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I. l N T R 0 DUC T ION
Ce travail comporte deux parties:
Dans la première~ on propose une formulation pratique
de l'ETP normale.
De~uis toujours, les problèm.es "d'offre et de demande Il
en eau- préoccupent ceux qui s'intéressent à la'vie des végétaux:
agronomes, agrométéorolog'istes, bioclimatologistes, botaniste~
etc. L'importance du phénomène d' évapotranspirati.on n'est plus
à démontrer et les formules nécessaires à son estimation sont
nombreuses: THORNTHWAITE, PENMAN, TURC, BROCHET-GERBIER, BOUCHET,
PRESCOTT, RIOU et bien d'autFes encore.
Mais l'insuffisance de la densité du réseau météoro-
logique ivoirien rend très difficile, voir p'arfois impossible,
par défaut de mesures (de vitesse de vent, de températures,
de tension de vapeur, de durée d'insolation, de rayonnement ••• )
l'utilisation.de ces formules classiques pour l'estimation
correcte de l'ETP normale nécessaire à l'élaboration des projets
de développement agricole.
Aussi proposons nous des formules d'utilisation facile
permettant le calcul de l'ETP normale en tout point de cette
zone.
La deuxième partie du travail est consacrée au cotonnier.
En effet, la plupart des études relatives à l'explication
. .
ou à l'amélioration du rendement du cotonnier en Côte d'Ivoire
portent:
- soit sur l'aspect purement nutritionnel: 'c'est le cas
des essais snEtractifs NKPS ( Ni azote K: potassium P: phos-
phore 6: soufre) par lesquels l'IRCT (Ins~itut de Recherch~ duCO~n
et des Textiles Exotiques) analyse l'influence de chacun des
ces éléments sur le rendement du cotonnier;
- 8,-
- soit sur la sélection variétale; c'est ainsi que des
études génétiques effectuées depuis 1946 co~duisirent à sub-
stituer aux variétés rustiques ayant,une fibre de qualité
médiocre, la variété appelé MONO ( G. BARBADENSE ) de meilleure
qualité de fibre, mais de très faible rendement en l'absence de
protection insecticide: quelques centaines de kg/ha; 'la produc-
tion ivoirienne annuelle vari~ alors entre 3000 et 6000 tonnes
de coton-graine; puis à sélectionner la variété ALLEN (G. HIRSU-
TUM) produisant entre 700 et 1000 kg/ha;
, ,
'- soit encore sur l'aspect agro-pédologique: LATHAM, en 1971,
fit ressortir l'influence de la st~ucture et de la texture des
sols ivoiriens au niveau de l'alimentation hydrique et chimique
du cotonnier.
Ces études à caractère génétique ou agropédologique sont
condui~ généralement en essais, donc sur des surfaces très
'restreintes et dan~ des conditions idéales de contrôle des fac-
teurs étudiés. La réalité que rencontre le paysan est évide~~ent
tout autre. C'est cela que l'on se propose d'approcher dans cette
étude agroclimatique, en complément aux recherches précitées.
Notre contribution consistera en une investigation globale
des relations de l'ensemble CLIMAT - DATE DE SEMIS - TAUX DE
SURFACES FERTILISEES avec le RENDEMENT du cotonnier.
On procédera d'abord, dans le chapitre VI, à des analyses-
en composantes principales normées du milieu du cotonnie~, les
variables de ces analyses multidimensionnelles ~tant calées:sùr
les phases~éPologiques successives de la plante.
Puis, en nous inspirant des informations fournies par
ces analyses multidimensionnelles, nous élaborerons des modèles
de prédiction du rendement.
Des modèles permettant l'estimation du rendement à
échéance de quelques semaines avant la récolte contribueraient'
à l'organisation régionale et même nationale du marché du coton.
-, ~ -
Souhaitant rendre l'ensemble de ,notre travail accessible
à tous: spécialistes de ,l'agriculture, 'de la météorologie, de la
planification etc., nous avons jugé nécessaire de. commencer
par deux chap~tres de présentation:
1
- Elements de climatologie (Chapitre II)












BI Le Climat Ivoirien
B1 Alternance des saisons
B2 Zonation précise
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AI LES CLIMATS DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE
A1 - Déterminisme
Tandis que dans les régions tempérées les séparations
entre les différentes masses d'air sont marquées par des fronts
polaires, aux latitudes tropicales la zone de séparation entr&
"les masses d'air est constituée par le FRONT INTERTROPICAL DE
CONVERGENCE CF. l.T. ) •
Le F.I.T. est plus précisement l'interface de confluence
entre l'harmattan,alizé de l'hémi~phère boréal, masse d'air sée
d'origine continentale de secteur NE, et la mousson, masse d'air
humide, d'origine maritime de secteur SW. La mousson n'est autr~
que l'alizé de l'hémisphère austral dévié sur sa droite par la
force de Coriolis, à son passage sur l'équateur.
Le dép~acement de ces deux masses d'air, et par suite du
F.I.T., est commandé essentiellement par les gradients de pres-
sion liés à la position de la dépression thermique saharienne
qui se situe entre l'anticyclone des Açores et la cellule anti-
cyclonique libyenne. La pénétration de la mousson sur l'Afrique
. Occidentale sera plus ou moins profonde selon la position en
latitude de la dépression thermique saharienne.
Les déplacemen~de cette. dépression sont eux-mêmes liés au
mouvement méridien apparent du soleil de part et d'autre da
l'équateur. La dépression thermique sahariennè atteint ~a posi-
tion la plus septentrionale en Août C~), environ un mois et dem~
après que la déclinaison ait ~tteint sa valeur maximale, donc
un mois et demi aussi après que la zone saho.rienne ait reçu son·
plus fort rayonnement. Le F.I.T. est alors situé au niveau du
212 parallèle N.
------------
C~) Le déphasage entre le moment où la déclinaison du soleil es~
maximum et le moment où la dépression est plus creuse est dû
à l'inertie thermique de la masse_ continëntale saharienne.~
car son maximum de température n'est atteint qu'en AOUT, avec
un mois et demi de déphasage- {retard) après le maximum- C:e- la.- .
déclinaison sol~.
La dépression thermique sahar~enne descend en latitude,
pendant que la déclinaison du soleil décroit pour devenir néga-
tive, atteignant vers fin janvier sa position la plus méridio-
nale. Le F.I.T. se situe alors aux environs de 52 degré N•
.11 est important de remarquer que la position et la forme
du F.I.T. sont très influencées par les centre~ d'action sui-
vants: l'anticyclone des Açores ou d'Europe Occidentale, 1" anti-
cyclon~ de Libye et l'anticyclone de Sainte Hélène.
A2 - Circulation générale
Les modèles de circulation générale, pour expl~quer les
phénomènes d'alizés, Qnt connu successivement de nombreuses
améliorations.
En 1735, HADLEY. imagine une circulation générale élémen-
taire (fig. 1) représentée par une cellule à deux branches:





En 1930, ROSSBY propose un modèle de circulation générale.
(fig. 2) expliquant mieux les. différences de~ régimes de vent.·










Ce modèle se compose de:.
a) une cellule équatoriale avec circulation d'Est dans les
basses couches et une circulation complexe dans les couches supé-
rieures, secteur Est dans la partie Equatoriale et secteur Oüest
dans la partie tropicale;
b) une cellule tempérée avec un régime d'Ouest dans l'en-
semble de la troposphère;
c) une cellule polaire avec une circulation dans les basses
couches et une circulation d'Ouest dans les couches supérieure.s •.
Sur ce modèle, on distingu,e également.:
- deux.zones dé basses pressions sur le 602 N et les.
régions équatoriales;





Cit"cu 1a t; Oh de ROSSBY
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On note, comme le fait remarquer DHüNNEUR, que ce.modèle
de circulation méridiene de ROSSBY minimise l'importance des
échanges horizontaux sur une grande échelle ainsi que les courants
Jets.
En 1951, PALMEN définit un modèle plus élaboré que les deux
précédents:
Ce modèle, comme le~ précédents, présente une importante' .
cellule méridienne tropicale avec une tropopause élevée. Cette
cellule tropicale est prolongée sur sa partie supérieure polaire
par le JET SUBTROPICAL ..
Le modèle de PALMEN met en évidence le JET POLAIRE et le
FRONT POLAIRE.
Comme dans le modèle de ROSSBY, le modèle de PALMEN se
compose de deux zones de hautes pressions, mais leur origine est
plus complexe:
- ' '6' -





verticaux descendants liés à la cellule
.
horizontaux provenant des régions
- Les hautes pressions polaires, par contre, sont provoquées
par des mouvements horizontaux provenant des régions tempérées.
Ce modèle paraît l'un des plus crédibles actuellement.
En effet, il établit une bonne concordance entre la circu-
lation générale et les transferts de chaleur dans ces régions.
Un déficit de rayonnement reçu se traduit par une diminution'en
extension de la circulation méridienne,- tandis qu'un excès de
rayonnement reçu donne les effets opposés.
Cet excès ou ce déficit définit l'amplitude plus ou moins
grande du déplacement méridien de l'équateur météorologique.
fig 4
C1RCULATION Gâ N&RAl-E. cL~~ PAL. M1:-N (197 1)
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Quatre zones de convergence distinctes se rattachent à la
variation de la-direction des alizés austraux le long de leur
trajectoire, à laquelle le Dr. HORTH donne le nom de "drift
équatorial" (fig.7 et fig.8 ) qui est le secteur SE avant le'
franchissement de l'équateur, ensuite SN, puis SW-NE dans l'hémi-
sphère boréal. A ces quatre z~nes·de convergence s'associent quatre
types de temps au sud du F·•.T.T. (fig.12).
Avec la zone d'alizés boréaux 'située au Nord du F.I.T.,
on peut alors distinguer cinq types de temps, selon la position












Types de temps, provoqués
Alizés boréaux maritimes
ou continentaux (Harmattan).
Air sec, chaud le jour~
froid la nuit. Brume seche.
'~.,
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F. I. T.
ZONE B
(300 à 350 km)
ZONE C
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Formation de lignes de grains
("Tornades"). Coups de vent •
. Forte humidité. Ciel très
chargé de nuages bas et
moyens. Pluies très abon-
dantes (presque continuelles).
Ciel homogènement gris (Inso-
lation faible). Pluies rares.
.~9
. BI LE CLIMAT DE LA COTE D'IVOIRE
La Côte d'Ivoire appartient à l'Afrique de l'Ouest, elle
est située sur le Golfe de Guinée entre les latitudes 4 et 11
degrés Nord et les longitudes 2 et 9 degrés Ouest.
Du Sud au Nord de la Côte d'Ivoire on rencontre entre
-·le 4° et le 7° degré de latitude N un climat marqué par
deux saisons de.pluies et' deux saisons sèches;
- le 9° et le 11° degré de latitude N un oli~~,caractérisé
par une saison des pluies et une saison sèche
- le 7° et le 9° 'degré de latitude N une zone de transi-
tion de part et d'autre de Bouaké qui, selon les années, subira
un régime' à deux ou quatre saisons.
. .
Suivant les déplac~ments du F.I.T., les différentes
régions de la Côte d'Ivoire sont soumises à l'influence "des
zones A,B,C,D 'et E définies dans le chapitre précédent.
Il faut noter que généralement le F.I.T. ne remonte pas
assez haut pour entraîner la zone E au-delà de Bouaké. C'est ce
qui explique que la moitié Nord de la Côte d'Ivoire ne présente
pas de petite saison sèche (naturellement pas de petite saison
des pluies).
B1 - Alternance des Saisons du Nord au Sud
. .
De mi-novembre à fin mars le Nord et le Centre du pays
subissent l'influence des' zones A et B, caractérisées par l'har-
mattan, air sec chaud le jour êt froid la nuit, bonne ·visibilité.


























GRANDE SAISON SECHE GRANDE SAISON DES PLUIES
De dêbut avril à mi-novembre, le Nord et le Centre sont
sous l'influence d~ zones C et D qui sont des zones pluvio-
orageuses à cause des violentes ascendances dûes à la forte convergence
de ces zones et humides grâce aux' apports d'eau de la mousson·o
. .
L'activité de ses zones définit la grande saison des pluieso
De mi-décembre à fin février le Sud de la Côte d'Ivoire
subit un régime de saison sèche sans harmattan dû à la présence
de la zone B. Cette région de la Côte d'Ivoire ne connaît pas
l'influence de la zone A (saison sèche avec harmattan) que par
quelques jours d'harmattan au plus dans l'année.
( 3L)
Une période transitoir~, du début mars au 15 avril, marque
le passage de la grande saison sèche à la grande saison des
pluies. Cette période est nommée intersaison par ELDIN (QRSTOM) ..
(~) Cette période transitoire engendre de~ pluies très variables
,d'une année'à l'autre; en raison de cette variabilité, cette
période pourra être rattach~e tantôt à la grande saison sècne,




Avec le passage de la zone .C, la. grande s~ison des
pluies va du 15 avril au. 15 juillet. Elle se manifeste par des
pluies abondantes et quasi-continues.
Du 15 Juillet au 15 Septembre, c'est la petite saison
sèche, résultat de l'action de la zone E, qui sévit dans le
Sud ivoirien.
La période· du début octopre au 15 décembre est marquée
. .
par des activités pluvio-orageuses, lignes de grains, coups.de
vent caractérisant la zone C: c'est la petite saison des pluies.
·Il est à noter que pendant cette période les pluies sont supé-
rieures aux besoins des végétaux.
fig. 14
Coupe Nord/Sud du F.I.T. et Cycle des Saisons
sur la Basse Côte _.
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15 juillet mi-juillet ami-septemb+:,e
Grande saison sèche
début mars à mi-juillet
Grande saison des pluies
Petite saison ~es






Dans l'esprit de la présente étude, la clas.sification faite
sur la base du déficit hydrique proposée par flLDIN (dans "Le
Milieu naturel Ivoirien, ORSTOM) nous paraît la plus judicieuse.
Car ce mode de classification tient compte de manière objective
de la fonction biologique commune à l'ensemble du monde végétal
(transpiration, respiration, photosynthèse ••• )
A partir
schéma fig .. 15,
cumulés de 150,
aux huit zones
du déficit pydrique cumulé, calculé selon le
on établit des lignes d'isodéficits hydriques
250, 400, 600 et 850 mm, celles-ci corresp~ndant
principales de végétation~ .







Dl,Ifée de la saison sèche
Le déficit hydrique climatique (ETP - P) est calculé pour une période quelconque (décade ou mois, par exemple).
Le déficit hydrique climatique cumulé sur la durée de la saison sèche s'obtient en additionnant les déficits hydriques climatiques
de toutes les périodes incluses dans la durée de la saison sèche.
fig. ]5
Ci-dessous la carte des climats et 'de la végétation
fig. 16
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_ _ Corrections spportées en fonction dels végétation
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Savane boisée. arborée ou arbustlve et/ou forllt claire
SECTEUR SUB SOUDANAIS
Savane boisée. arborée ou arbustive et/ou forlt claira






SECTEUR MESOPHILE (forêt dense humide seml·déc:ldue)
Savane guinéenne et forêt Il Aubre'li/lee ker6tingl/ et lCJIrp
grandifo/is
Type fondamental Il Celt/s spp. el'Tr/plot:hlton scIf1f01l'Ikm lit
sa variante Il Nesogordonis psps'lerlfers et Khsys /'iMaMls
SECTEUR OMBROPHILE (lartl d_lllumJde 18IlJl8"InaIa)
TYPe fondamental Il Eramospsths mscrocsrps et D/ospyroB
msnniiet type Il TU"SBsnthus sfricsnull et HeJste1ïa psrvifo6.
TYPe Il Diospyros spp. et Mspsn/s &pp.
TYPe Il USPS" est:UlBnta. U. guineens/s et Chld/on __
gulnee et typa Il Tsr~lis uti/i. et Chrysophy/lum Pfllpu!f:hnlm
Suivent un tableau des tég~es c1~atiques et ùn .tab1~au établissant la
correspondance entre zone c1~atique et végétation.
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A 2 saisons-Harmattan pendant , à 1100 BOO 15 22 11
6 mois •..•..•••...•••..••....... à ;;1:850 ;;1:8 à 27 à à à
1700 2900 37 23 27
2 saisons.Harmattan, pendant 3 à 1100 600 2200 26 16 22 12-
B , mois .••••.••.• " ................ à à 7à8 à Il· à à i
1700 850 2700 27 36 23 27
2 ou 4 saisons-Harmattan. pendant 1100 400 1800 15 19 23 18
Cl là3mois ••...•••...••••••..•.•• à à 5à6 à à_ à à· Il,,
1600 600 2300 28' 34 27 28·
4 saisons·Harmattan pendant 15 jours 1200 250 1800 15 19 26 2S
C2 à 2 mois ..•.• ; ••..•••.•...•••.•• à à 4à' à 1. à à à
1800 400 2000 28 33 27 28·
4 saisons-Harmattan, pendant· 0 à 1600 150 1800 26 21 21 2S
Dl Imois .•••••• ~ •...••..•.•...•••.• à à 3à4 à . à à à à..
2500 150 2100 21 33 28 30
4 saisons-Harmattan, pendant 0 à 1900 22 28
D2 1 mois ••.....•..•..••••..••.•... > 1 900 < 150 2à3 à 26 .à JO à
2000 31 31
2 ou .4 saisons-Harmattan, pendant 1700 20 12
E 2à5mois .•.•..•..•••..•••••••. à <300 4àS à à
2500 15 JO.
4 saisons-Harmattan, pendant 0 à 1500 2100 21. 26.
F 15 jours ".•.••..••••.•••••••••••. à >250 S à 26 à 29 li
2000 2300 31 31 }fi8 • 17
ZONES CLIMATIQUES ET vmtTAnoN
Limites géographiques
Climats
Influence de l'air maritime sur des déficits
hydriques cumulés > 150 mm.
Influence de l'altitude <> 300 m) sur des
déficits hydriques cumulés < 300 mm
------Ligne d'isodéficit hydrique cumulé 150 mm
---------------Ligne d'isodéficit hydrique cumulé 150 mm
---------------Ligne d'isodéficit hydrique cumulé 150 mm
sud
--....:.....------------Ligne d'isodéficit hydrique cumulé 400 mm
Végétation
Désignation
Correspondances botaniques des climats
Secteur Soudanais ZOne l- A









Secteur montagnard ZOne 7 E
Secteur littoral Zone 8 F
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DErERMINATION DES STADES P~OLOGIQVES
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AI APERÇU SUR LA PHYSIOLOGIE DU COTONNIER
Le cotonnier est une plante que l'on cultive annuellemento
Le système raticulaire est pivotant et peut s'enfoncer
prpfondément dans le sol selon.le niveau de la nappe phréatique
et la nature du sol. Les racines latérales, qui sont particulière-
ment développées lorsque le pivot se trouve gêné, servent surtout
pendant la période de croissance.
La forme des feuilles du cotonnier est très variable,
allant de lobes arrondis .(G. herbaceum) à lobes lacinies
(G. arboceum), en passant par des lobes découpés (G. hirsutum)
ou très découpés (G. barbadense). Leur pilosité, qui est plus
ou moins importante, est un caractère. génétique utilisé en sél~c­
tien dans les deux sens:
1) augmentation de la pilosité pour protéger la plante contre
certaines attaques d'insectes piqueurs;
2) diminution de la pilosité (variétés smooth leaf = glabres)
en vue de faciliter la cueillette mécanique.
Les branches fructifères, ou sympodes, se distinguent de
la tige principale et des branches végétatives, ou monopodes,
par leur croissance discontinue. Les monopodes, plus ou moins
nombreux se~on les variétés,- ·occupent les premiers noeuds de la
tige et ne portent pas directement les fruits; leur nombre et
~eur développement détermin~nt 'le port de la variété. Les
branches' fructifères ont un aspect en zig zag, le développement
se faisant toujours à partir d'un bougeon latéral ou botfieoIl
fructifère.
D'après JANSSENS, ilIa floraison sur un cotonnier SI éche--
lonne suivant une spirale dont le point de départ est la fleur
la'plus proche de la tige principale, sur la première branche
fructifère, et le p~int final, le n~e~d extrême de la jeune
branche fructifère ". Tandis que, d'après FRANQUIN, les feuilles
des axes végétatifs (ou monopodes) se succèdent le long d~une
double hélice. Celles des branches fructifères ( ou sympodes )





d'une "feuille et d'un bouton-floral par noeud. Ainsi la structure
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fig. -18
(d'àprès FRANQUIN)
L'ordre d'apparition des boutons floraux sur l'ensemble
des branches est celu~ qu'indique le numérotage de la figure,
les boutons floraux sur une même oblique étant synchrones.
LES PHASES DE DEVELOPPEMENT
1. La phase Germination. Elle dépend de l'humidité et de
la chaleur.
2) la préhydratation des graines avant semis aboutit non
seulement à rendre plus vigoureux-le jeune plant, mais aussi
permet un accroissement du pourcentage de germination de la
culture.
La êhaleur détermine la rapidité de "germination.
En-dessous de 12 à 132 - C pour les G.-barbadense et de 15 à 16a C
pour les G. hirsutum, aucun départ de germination ne se produit.
Au-dessus de 402 C, il y a un arrêt total de la germination~
L'optimum se situe vers 302 C, alors que la germination est
-lente vers 20.2. C.
T~op peu de chaleur associé "à un excès d'humidité fait·
pourrir la-graine en quelques jours.
Une chaleur sèche est moins-néfaste à la graine, car
celle-ci survit quelques instants à 80.2. c.
De la germination à l'étalement des cotylédons, il y a
deux plastochrones (temps biologique séparant deux feuilles succes-
sives). Cette _durée, en temps astronomique, de l'ordre de 3 - 4
jours pour une- tempé~ature moyenne d'environ 302 C, peut atteindre
3 semaines en condition de basses températures car:
1 plastochrone = L r~-90) = constantej -
où 90 = température "seuil de germination Ila~ 12 à 162 C (13°5 en général pour les cultivars de
o
G. hirsutum)
8J ~empé)-arut'e ro0'lenne .dù Jour-j
2) La phase plantule va de l'étalement des cotylédons au
stade 3 à 4 feuilles. La plantule devient progressivement indé-
.
pendante de ses réserves cotylédonnaires. A l'apparition des
premières feuilles, les échanges des racines deviennent détermi-
nants pour la vie de la plante.
Cette phase est trè~ importante pour le vie future du
cotonnier, car toute action extérieure voulue ou accidentelle
aura une forte répercussion sur la croissance et la production.
El~e dure environ vingt jours d~s les conditions optimales
suivantes:
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température de 202 C au moins dans le sol,
lumière importante (surtout pas d'ombrage)
- humidité telle que le sol soit à sa capacité de rétention
maximum et non à saturation, car l'aération est un facteur impor-
tant d'absorption et de vie raticulaire,
- conditions physiques et chimiques du sol permettant la
pénétration des racines et l'alimentation sans difficulté.
3) La phase-de la préfloraison
Dans le mois suivant le stade de 3 à 4 feuilles, la char-
pente du cotonnier est quasi complètement mise en place. Cette .
"installation" est liée aux possibilités d' enracinemen·t profond
(ni sol trop compact, ni nappe phréatique ou salée) et de nutrj-
tion abondan~e (les,déficiences et carences ~fectent irrémédiable-
ment la production).
L'apparition de la 1ère branche fructifère lève l'inhibi-
tion sur les bourgeons végétatifs de rang inférieur à celui de
la 1ère branche fructifère et une ou plusieurs branches végétatives,
selon la densité de végétation, peuvent alors _.se développer,
selon un gradient décroissant de.'haut en bas (FRANQUIN).'
Le premier bouton floralappar~~généralement30 jours
après la levée (25 à 35 jours).
La croissance des sympodes est telle qu'un bouton floral
("square") .est· individualisé tous les 6 jours, environ, sur le
sympode, en milieu tropical.
La floraison est d" aui:ant plus abondante qu'il Y a de
branches fructifères et que celles-ci sont plus longues.
~es facteurs adverses (déficience et carence hydrique
ou nutritionnelle, faible enracinement etc~) se manif.estent
généralement par la chute de boutons floraux. Cette chute,
ou "shedding" (abscission en français) est d'autant plus impor-
tante que le déséquilibre est élevé.
'.
Enœs de chute précoce des boutons floraux, le cotonnier
peut les remplacer en prolongeant son temps de floraison.
Il existe plusieurs formes de shedding:
- celles dues à des causes physiques: piqûres d'insectes,
ou dessèchement par'un vent chaud;
- celles dues à des perturbations dans la'physiologie
de la plante: manque ou excès d'eau, pluviométrie trop.abond~te
provoquant la coulure des fleurs, régulations'internes de nature
nutritionnelle ou hormonale.
4) La phase de la floraison
La fleur est éclose 30 jours après la formation du bouton
floral. Le rythme de floraison ·est accéléré par un climat plus
chaud.
La floraison débute entre 55 à 75 jours après le semis
selon la température,. l'espèce et l·a variété. Elle s'étale environ
sur 50 jours.
L"humidité du sol et l'insolation sont deux facteurs déter-
minants pour la floraison. Le sol doit fournir suffisamment d'eau
afin que la transpiration remplisse son rôle thermo-régulateur.
1L'insolation a une influence directe sur l'eclosion des
fleurs, car il existe une relation positive entre l'ouverture ,des
fleurs et l'insolation du' 3ème jour' précédent cet événement.
. .
La pollinisation d'une fleur a généralement li~u au cours
de la matinée du jour où la fleur s'ouvre. La fécondation se fait
dans les 30 heures après l'épanouissement de la fleur.
La phase de maturation des capsules
Le lendemain de la fécondation, la corolle rougit, puis
tombe. Commence alors la.phase capsulaire qui durera jusqu'à
l'ouverture de la capsule (c'est-à-dire 45 à 80 jours,selon la
température). La période de maturation'des capsules varie
avec le milieu et la position de la capsule sur le: plant.
Pendant cette phase .encore, l'e'au et' la lumière jouent
un rôle prépondérant. Pendant les 20 premiers jours, il est
indispensable que le sol soit suffisamment humide pour permettre
les migrations nu~ritives, ma~s ~l ne 'doit "pas être saturé.
Le soleil est indispensable après le 21ième jour; il hâte la
maturation et provoque l'éclatement des capsules aux lignes' de
.suture des carpelles.
La phase de déhiscence des carpelles
La capsule mûre s·ouvre. Les graines et les fibres
sèchent et le coton floconne à l'extérieur•
.La floraison étant étalée dans le temps, on rencontre tous





BI ·LA DETERvIINATION DES STADES PHENOLOGIQUES
Nous avons d~terminé les phases de développement
par la méthode des "sommes de températures".
Il est en effet connu, depuis LEHENBAUER (1914) et
LIVINGSTON (1916) que le climat thermique moyen permet de
déterminer la durée moyenne d'une phase de développement,
par .appiication de la méthode thermophysiologique, connaissant
la loi d'action de la température sur le développement. Mais
on ne c.onnaît souvent que l'allure générale, de la courbe de' .
cette loi (fig. 19)
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La méconnaissance de cette loi rend donc in~pplicable
la méthode thermophysiologique qui serait la plus rigoureuse
pour le calcul des durées des différentes phases phénologiques.
Aussi aurait-il fallu, pour déterminer ces 'durées,
utiliser la méthode, tout à fait acceptable pour les condi-
tions de l'étude, des "sommes de températures" qui s'énonce:
"La somme des températures moyennes effectives journalières
(c'est-à-dire; la 1;empérature moyenne journalière diminuée du
seuil apparent.de développement aD) au cours d'une phase
de développement donnée est constantè." (DURAND)
C'est-à-dire:
~:c: accroissement journalier du développement
9j température moyenne journalière
= ~ lQj - e.) =K=consl-c:l"~e
. J. .
La constante K::: 'X2.- x.. .relative à une phase donnée
a
est une caractéristique variét~le.
Connaissant:
1) les différentes valeurs de K pour les phases de
développement; .
2) les températures journalières moyennes
et applïquant la formule suscitée au calcul des durées dl une
phase de développement, année par année, on trouve un écart maxi-
~um de deux jours entre elles, en raison de la faiblesse des fluc-
tuations interannuelle6 des températures journalières entre juin et
décembre.
Cette constatation justifie donc que, revenant au temps
astronomique, l'on adopte les durées moyennes que schématise le
graphique (fig•.20) pour répérer les différentes phases phénôlo-.
giques.
Schéma du cycle de végétation du cotonnier
(fig. 20)
~hCl.K BOUTONS F'LOR4u)( pl,a.se MATU~ATION
r--------...:.-·. I------~--l
1>1, Q sce 1 l' ~ -- - -- , . ----~I
;~ ~LANTÜ.:t .., . rth~~~ ;L,~iS0-l~l __ -~--:t:--
5 Ji. ~ ! ',..~R~ FLO QA1SOJ{: -~ 1 ~ !U5-j-~ _: ~ -




AI POSITION DU P~OBLEf'Œ
A1 - Le réseau météorolo3ique ivoirien
A2 Position du problème
A21 - Zones homogènes
A3 La formule 'de TURC
A4 - Les données de base pour le calcul des
ETP normales par le programme ORCOU2
BI METHODES et CHOIX DES VARIABLm
B1 - Méthodes
B11 - La regression pas à pas 'ascendante
B2 - Choix des variabie's indépendantes de, base
B3 - Recherche ies formes des variables indépendantes
'auxi:iaires (des fonctions f i (i=1,p) )
B31 - Commentaires sur les graphiques pour la Zone 1
B4 - Structure de la présentation des résultats mois par
mois
cl FORMULES APPLICABLES DANS LA ZONE 1
C1 - Formules de l'ErP normale en fonction de la latitude
C11 - Détails des analyses
012 - Conclusion
C2 - Formules de l'ErP normale en fonction de la latitude
et de l'altitude




DI FORMULES APPLICABLES DANS LA ZONE 2






AN T1a u· E
Echelle
e 40 80 120l'! ! 180! 20Dkm1
" -
36
41 POSITION DU PROBLEME
A1 - Le reseau météorologique
C'est sur une. superficie dé 322.000 km2 que sont disseminées
les 11 stations synoptiques, les 10 postes climatologiques, les .
8 stations agroclimatiques "efficaces" et les 66 postes pluviomét-
riques du réseall agroclimatique.. et pluviométrique ivoirien.
Les 11 stations synoptiques couvrent les villes suivantes:
GAGNOA, ABIDJAN, ADIAKE, BONDOUKOU, BOUAKE-AERO, DIMBOKRO, KORHOGO,
MAN-AERO, ODIENNE, SASSANDRA, TABOU. Il Y a donc une ~tation synop-
tique ..pour t9~7a kID2. Il convient· de noter ici, bien que ce ne soit
pas l'objet de l'étude, q~e ce réseau du p~int de vue synoptiq~e
est très insuffisant. En ajoutant les· 10 postes climatologiques aux
1'1 stations précédentes, la densité monte à ure unité climato·logi.que
15.333 km2, ce qui reste encore faible même éomparativement aux den~
sités des réseaux des. pays comme la Haute Volta: 1/13.700, le Mali:
1/12.500, le Sénégal: 1/11.200, le Togo: -1/3 500 ..
En admettant comme raisonnable pour nos régions, une densité
d'une unité climatologique pour 11&46 km2, ce qui ~ait un poste
par degré de longitude et de latitude, le réseau climatologique
ivoirien devrait comporter 26 postes au lieu de 21.
Mais en associant à ces 21 unités climatologiques officielles
les 8 postes agroclimatiques (Aza~é, Dabou, Divo, Man,.Maninigui,
Niéky, Oumé, Sinkaha) des Instituts de Recherches ne faisant pas
double emploi avec les postes officiels, on atteint la densité
acceptable d'une unité climatologique po~ 111Q3 km2 ..
On pourrait considérer cette densité (1/1110'5) comme satis-
faisante, mais la répartition des unités est très hétérogène.
En effet le SUD-EST concentre à lui seul: 17 postes clima-
logiques et 3 stations synoptiques. Sur cette partie du territoire,
la densité du réseau est d'une unité pour 4.000 km2. Et les trois
autres régions, le NORD-EST, le NORD-OUEST et le SUD-OUEST se par-
tagent les 9 unités climatologiques restantes, soit une densité
d'une unité pour 27.000 km2, ce qui est réellement trop faible.
A côté des rapports de 1/2.500 au Mali, de 1/2.500 en Haute-
Volta, de 1/2.200 au Sénégal, de 1/800 au Togo, l'insuffisance de la
densité du réseau pluviométrique ivoirien (95 unités pluviométriques
pour toute l'étendue du pays, soit une unité pour 3.400 km2) est
aggravée par une 'répartition .très inégale au détriment ~es mêmes
régionsN.E., N.O. et s.o.
ETP - ETPA +
E.T~2 - E.TP~ d., kt'- d~:t
ou
E--rp ETP2..- ETP2,- ~TPoi dk2./{ ::: du.
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A2 - Position du problème·
Cette carence du reseau météorologique ivoirien rend
très difficile le calcul, par les formules classiques
(THORNTIrvlAITE, "'TURC, PENMAN, BOUCHET, BROCHET':"GERBIER,
MAKKINK, PRESCOTT, RIOU etc.) de l'évapotranspiration poten-.
tielle, donnée essentielle pour l'estimation de la dépense en
eau des végétaux (la courbe d'évapotranspiration potentielle
étant l'enveloppe .des courbes d~é~apotranspirationréelle
maximum).
Il est de pratique courante, pour déterminer l'évapo- .
transpiration potentielle ETPK d'un point K .situé entre deux
stations synoptiques notées Si et 82 , de se contenter d'une
interpolation. linéaire simple des évapotranspirations poten-
tielles ETP1 et ETP2 ' respectivement caiculées par l'une des
formules classiques sus-citée,s aux stations 81 e.t 82 ", en fonction
d'une part de la distance d.12 séparant 81 et 82 et .de la distance
d1k sép~ant ~1 et K ou la distance'dk2 séparant K et 82 •
Ainsi l'évapotranspiration à la station K serait
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Une telle estimation de l'évapotranspiration
potentielle au point K n'est que très grossière, car el~ est
entachée de deux types d'erreurs:
- . .1) celle causée par le choix, a ·priori, d'une relation linéaire
simple entre les évapotranspirations potentielles et les distances
séparant deux points'quelconques du pays. L'analyse critique de ce
point est d~veloppée en annexe III.
2) celle introduite par l'utilisation exclusive des seules in-
formations que nous apporte la connaissance des évapotranspirations
potentielles ETP1 et ETP2 aux points 81 et. 82 -
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BUT
Notre objectif dans ce chapitre est d'examiner si l'ETPk'
du point k ne ~erait pas mieux définie'si on ,l'estimait:
1) non plus à partir exclusivement des deux ETP1 et ETP2
calculé~s par les formules classiques, mais plutôt conditionnelle-
ment à toute l' in~ormation dispo~ible'des ETP1 , ETP2 , ETP3, ••• ,
ETPj relatives à toute la zone 'homogène des j stations synoptiques
contenant le point K,
2) en tenant compte des trois dimensions de l'espace ivoi~ien,
3) en définiss~t un type de relation plus appropriée.
Zones homogènes
Nous répartirons les stations en deux ensembles homogènes:
Zone 1 ': C'est l'ensemble des stations échappant à l'influence
directe de la mer: ODIENNE, KORHOGO, FERKESSEDOUGOU, BO~1JOUKOU,
BOUAKE, GAGNOA, MAN, DIMBOKRO. Ces stations présentent une cer-
taine homogénéité d'ensemble du fait de leur caractère continen-
tal commun.
Zone 2 : C'est l'ensemble des stations directement soumises à
,l'influence maritime: TABOU, SASSANDRA, ABIDJAN 0
Pour déterminer les évapotranspirations aux différentes
stations synoptiques, nous utiliserons la formule de TURC.
A3 - La Formule de TURC
L'utilisation de cette formule pour l'étude nous parait
judicieuse:
1) .; d' une part pour sa plus gran'de maniabilité par rappbrt à
la formule de PENMAN plus complète, co~posée d'un terme radiatif




2) d'autre part et surtout parce qu~en saison des pluies,
période où s'effectuent la plupart des cultures, le terme aœ'ec7
tif est assez négligeable par rapport au terme radiatif. Dans
ces conditions; les évapotranspirations potentielles calculées
par les formules de TURC et· de PENMAN sont comparables.
Rappelons la formule de TURC
- si l'humidité rèlative notée'U "est inférieure à 50
(Rg + 50) (A-t 501~ U )
- si l'humidité relative notée U est supérieure ou égale à 50%"






n nombre de jours de la période considérée
t température moyenne mesurée saus abri de cette"période
Rg: radiation solaire globale Rg ~ Iga (0,18 + 0,62-i)
Iga: radiation solaire directe en l'absence d'atmosphère
Jo . ( k sin ~ S,nÔ + Si" k Cos lD cos ~)
l'trI. l
latitude"du lieu en radians
déclinaison du soleil en radians au jour J
angle horaire lié au Temps solaire vrai, k '= arcos Fg .tg
r : (rayon vecteur de la terre) est la distance du centre de la
terre au centre du soleil, exprimée par rappo~t au demi-
grand axe de l'orbite terrestre,
r = 1 + 0,01674- sin[T( (J-94-)/~84]
h durée réelle moyenne d'insolation, heures et dixièmes d'heures
H durée astronomique moyenne du jour ~~ k + 0,22
't(
Nous nous intéresserons d'abord à la zone 1, située entre
les latitudes 6 2 N et 11 2 N, ensuite à la zone 2 comprise entre
le 52 N et le 6 2 N.
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A4 - Les données de base pour le calcul des ETP par ORCOU2
T01 : température moyenne mensuelle en 2C et dixièmes
R66 : durfe d'ensoleillement mensuel'le en dixiÈ:JlE:: d' heure
H21:: humidité relative moyenne
..
Tableau des stations pour lesquelles on disposait globalement'
des 3 données ci-dessus
UDIEl'fNE ~ X X ')( )( ')(' )( )(' )(
KORHOGu .. --- ~ -,c ')(~
.dUl~JJUUKOU )( )C )C ')r )C ')r )( ')t ')r
l!'ERK..lliBE .,. ")C k ~ )1 -_'»!.-
.dUU.A1Œ )C ')C. )C )C
'"
)( )r 'le
"GAG1'lOA ,. ~ ~ 'jC. ~ ')\ )C 'le )if
. BA~:k).&~JJlffi ,. )r ~ )t "! )C • X >c )C
!'1iAl'i 'li )( ')C ,. )( ')t ~ )< )(.
TABOU ')t .,. .,. )C >- )C X X )C
ABIDJAN )l >- ., )' )c )t }( x )(
Les stations DII1BOKRO et ADIAKE ont été éliminées, par
manque de mes~es de durée d'ensoleillement.
Pour ces 10 stations, nous avons calculé l'ETP (TURC)
mensuelle et fait l'interpolation décadaire par le programme
"ORCOU2" que nous avons mis au point. Ce programme donne pour
chaque station l'écart-type, le coefficient de variab~ité rela-
tive et le coefficient de vari~tion.
Nous présentons, en annexe 1, une sortie du programme
ORCOU2.
BI METHODE ET CHOIX DES VARIABLES
B1 - Méthode
Afin de bien tenir compte de la relative variabilité int~r­
mensuelle des conditions météorologiques, nous chercherons à
établir pour chaque mois j une liaison fonctionnelle du type :
Yj étant ETP au mois j, c'est-à-dire la variable endogène du modèle;
f 1 , f 2, f 3p...,fp étant des fonctions des variables indépendantes
de base X1 , X2 , ••• , X ; f 1 , f 2 , ••• , f p sont donc des fonctionsp .
indépendantes entre elles (autant q~e possible) que nous nèmmero~s
pour la suite de l'exposé: variables indépendantes auXiliaires.
à1 , ~, .~. ,ap des coefficients algébriqu~s
e: une fluctuation résiduelle
ao:un terme algébrique constant
La regression pas à pas ascendante
Pour établir l'équation (E), nous utiliserons la technique'
de regression pas à pas ascendante.
Supposons définies les formes des fonctions f 1 , f 2 , ••• , f p
respectiveme~t des .variables X1, X2 , ••• , Xp .'
"La méthode de regression pas à pas ascendante conduit à
effectuer p regressions:
- dans la première, le modèle ne comportera que la variable
exogène auxiliaire notée ~(X1 ), la plus corrélée avec y j; on aura
alors une expression du type y = 00 + b1 f 1 (X1 )
- dans la deuxième, le modèle fera intervenir uniquemen~
deux variables exogènes auxiliaires notées f 1 (X1 ) et f 2 (X2 ).
Parmi les (p-1) variables exogènes auxiliaires autres que
f 1 (X1 ), on choisira la variable f 2 (X2 ), qui minimise ~e plus
la somme des carrés des écarts résiduels obtenus par la relation
b1 = Yj - y à partir de la p;emière regression. Mais f 2(X2)
n'est pas la variable qui expliquerait le ~ieux Yj après f 1(X1).·
Les variables f 1 (X1 ) et f 2 (X2 ) permettront de calculer le second
pas de la regression; le modèle sera alors:
. A
Y = Co + C~ftX1) et c2~(X2)
1·
les nouveaux écarts résiduels seront donnés par
8. = y .. - Yi12 ~J
Notons que les coefficients Co et c1 sont différents de
b o et b 1 •
- au troisième pas, une troisième variable s'ajoutera aux
deux précédentes. ~e critère de sélection de cette troisième
variable f 3(X3) sera, le même que celui déjà utilisé. Alors.
f 3(X3) sera sélectionnée parce qu'elle minimise/la quantité not€e~
n ~ 2
~ è>. ,j." "'1.
la somme des carrés des écarts résiduels. Le modèle prendra alors
la forme
- et ainsi de suite, la dernière équation aurait p variables
indépendantes.
En !ait, on arrêtera le processus lorsque l'on estimera
que le nombre de variables introduites dans le modèle est
suffisant pour donner une estimation correcte de y.
Aussi on retiendra un nombre de variables aussi restreint
que possible en fonction de la taille, de la série.
A cet effet, on utilisera l'e fait que l'on ,peut, après
introduction d'une variable, ~etirer s'il y a lieu les variables
qui ne sont pas significatives au sens du test F de Fisher ou du
test t de Student et que l'on peut aussi arrêter le processus
d'introduction quand-la dernière variable introduite n'est pas
significative au sens du test t de Student.
B2 - Choix des variables 'indépendantes de base
La latitude ~ ,été choisie pour sa liaison avec la tempéra-
ture et la durée d'insolation suivant un axe Nord-Sud, parce que
-
comme le justifie le chapitre II intitulé ELEMENTS DE CLI~aTOLOnIE
. ,
en moyenne dans l'année les effets de l'alizé continental boréal,
masse d'air sec et chaud, sont d'àutant mieux cont~uriés par les
. moussons, masse d'air mari~ime. humide, que l'on desoend vers le
SUD du pays. Par conséquent, l'énergie solaire disponible en
tout lieu dans le SUD est absorbée par les particul~s d'air
humide qui en s'échauf.::Lant crée de l'instab'ilité, provoquant
fréquemment la formation de nuages de co~ection causant une
plus forte nébulosité ·dans cette partie du pays. LeS nuage~ ainsi
formés, en. interceptant les rayons solaires et en abs.orbant
partiellement les rayons ~nfrarouge~ du spectr~ solaire par leur
vapeur d'eau, maintiennent en moyennes les températures du SUp
à un niveau plus bas que celles du Nord. 0ela.s"explique bien,
puisque la nébulosité de cette région est plus faible que celle
du SUD, en raison de la faiblesse de la· concentration en vapeur'
d'eau de l'air de l'alizé continental qui souffle ~Ur le NORD.
Soulignons, par ailleurs, que la nébulosité !nfluence le
rayonnement global Rg (terme intervenant dans le calcul de l'ETP)
• • • Il
en fonction de l'épaisseur du nuage. Ainsi le rayonnement global
reçu, en un point donné, est d'autant plus faible que la. nébulosité
est grande et .que'le nuage couvrant le ciel est plUB épais.
A titre indicatif, on note les ordres de grandeur suivants
des rayonnements reçus au sol pour une hauteur du soleil de 45 o~
8/8 g;ratocuinulus Rg ,.v Re. 1





k -2d.on~ Rs ~ ~ 0,2 w m
LcIin . 2.
donT Rs +~ 0 3? KwntlcLi) 1
k _2-~ 0,3 wm
avec Rg : rayonnement solaire global en kilowatupâ~ mètre carré,
et RS(dif)~:rayonnementdiffusé vers la surface t~rrestre
en kilowat"ts par mètre carré.
Les différentes raisons évoquées ci-dessus j~stifient
le choix de la latitude comme variable indépendant§,
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L'altitude est une variable exogène qui permettrait de
tenir compte de denivellations locales, car on sait que la tempé-
rature baisse d'environ 0.8~ C pour 100 m d'élévation en altitude.
La longitude a été retenue comme variable indépendante
pour tenir compte d'une' variamlité éventuelle des paramètres
tempéra~ure'et ensoleillement suivant: un axe EST,- OUEST.
TABLEAU REPRESENTATIF DES DONNEES DU 1"1018 DE JANVIER
longihlCk \atl tu 4 Qlt:hlck ETP Q<Jt,tu de) :a. 3t~t) l'Qclt'qJ ~" TQr!a'llm) W\o '1 CUI1) t laH ~\ldf) \n(Z*T~ InZz·2 I\: ' 3 Z .. TX Z T Z
ABIDJAN 0 .. ...1086 O.. Ulj16 007 ,120.'::1 0.00839 0.000768 ' 0.641 -0.444
-2.390
BONDuU.~uU 0.0486 0.14U5 371 132.'::1 0.01t)74 u.()u2773 44.53t) 3.7";)6 -1.')62
BOUAKE 0.0884 0.13:50 376 130.2 0.01822 0.002460 50.760 3.927 -2.002
FERKESSE 0.0t)08 0.1673 325 147.2 0.02799 0.004683 54.373 '3.995 -1.788
GAGNOA 9. 1038 0.1073 214 105.8 0.01151 0.001235 22.962 3.134 -2.238
KORHOGO 0.0t)8 0.1646 300 171.3 0.02709 0.004460 49.380 3.899 -1.804
..
MAN 0.1312 0.1289 340 109.7 0.01661 0.002142 43.830 3.780 -2.048
1
ODIENNE 0.1312 0.1629 434 139.6 0.02654 0.043230 70.69";) 4.2:)8 -1.815
SASSANDRA 0.1062 0.0864 050 120.7 0.00746 0.000645 4.320 1.463' :'2.449
TABOU 0.1285 0.0771 010 116.8 0.00594 0.000458 0.771 I-O.26ù- -2~,)6~
A la page 4;, nous présentons la tableau des B.TP moyennes
mensuelles calculées par le programme ORCOU2.
~ T P (TURC) NORMALES CALCULEES PAR ORCOU2
JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN JUILlET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE ·mOVEMBRE DECEMBRE
AB'IDJAN 120,9 121,9 141,9 138,7 135,5 100,4 105,3 94,8 93,4 115,1 122,8 114,8
BONDOUKOU 132,9 121,1 130,7 132,7' 133,3 110,2 92,7 82,9 89,3 116,3.' . 114,9 109,1
BOUAKE . 130,2 118,3 128,5 125,1 128,9 101,6 90,2 83,5 89,6 108,7 107,3 1C:J2,2
'FERKESSE 147,2 134,4 146,5 140,3 157,4 141,9 129,2 112,6 116,8 138,1 128,9 121,,2
GAGNOA 105,8 106,5 121,5 122,9 137,3 96,4 93,0 82,8 ~1,1 107,2 103,2 95,8
KORHOGO 171,3 164,5 144,6 141,8 147,8 135,1 119,3 11,4 117,2 137,0 135,6 139,3
MAN 109,7. 108,7 125,1 121,8 121,0 98,3 89,7 84,8 89,5 108,7 104,3 96,1
ODIENNE 139,6 139,5 144,3 138,9 149,5 140,4 . 123,0 114,7 120,2 135,3 130,0 . 121,2
,
SAS SAN DRA 120,7 119,6 138,3 136,0 134,1 93,0 109,6 93,S 103,5 127,2 122,6 11T,5
..
TABOU 116,8 115,0 129,1 125,0' 121,4 '80,2 . 91,0 74,9 119,5 112,0 115,2 107,4
.
.Çjg 24 bis
B3 - ,Recherche des formes des fonctions fi Ci=1,p)
La technique de regres'sion pas à pas est b~ée sur la t.héorie
du MODELE LINEAIRE, qui impose la linéarité des combinaisons des
différents termes du second membre de l'équation CE). Mais elle
n'impose aucune contrainte sur la forme propre de chacune des
fonctions f 1 , f 2 , ••• , f p •
Aussi~ pour déterminer les formes adéquates des 'fonctions
fi Cavec i€ [1, P J ) à introduire', dans l'équation CE), nous pro-
céderons par approches graphiques. Nous présentons sur les pages









sur la même page le graphique de l'ETP en fonction






uniquement le graphiqu.e de l'ETP
en fonction de la latitude
Enfin, cette suite se ,termine par deux graphiques exprimant
l'un l'altitude en fonction de la latitude et l'autre l'altitude
en fonction de la longitude.
..'
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'ET p. en Poneri on de la lo·h't-vc!e.





























































ETP en Çonct1on de ICI la)-;~ude
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.E TP en foncrion de.Jet lat,~f-ude
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ALTI TUDE eh fonc.tion de la lat,tude
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B31 - Commentaire- sur les graphiques pour les stations
de la zone- 1
(Gagnoa,Bou'ake, Korhogo, Ferké, Odiénné, Bondoukou, Man)
De l'examen de la précédente série de courbes il ressort:
1) que le nuage de points exprimant l'ETP en fonction de la
longitude peut tout au plus être ajusté par une droite de très faible
pente, autrement dit, que l'ETP ~t -la longitude ne sont pratiquement
pas liées;
2) que le nuage de points exprimant l'ETP en fonction de la
latitude a une allure curviligne qui s'ajuste assez bien par. un
arc de parabole;
3) que le nuage exprim~t l'altitude en fonction de la longitude
peut tout au plus être ajusté par une droite de très faible pente,
c'est-à-dire qu'il n'y a pratiquement pas de lien entre la longitude
et l'alti~ude;
4) par contre que le nuage de points représentant l'altitude
en fonction de la latitude pourrait être ajusté par un arc de para-
bole.
6"1
8.4/ Structure de la présentation des résultats mois par mois.
En toute rigueur le modèle linéaire théorique s'écrit:
y ='a 1 f1 (xl) + a2 f2 (x2) + - - ~ + ap f p (xp ) + L ; (al, a2, ~ - ~ ap)étant leS
coefficients théoriques de modèle et L le veçteur des résidus, C'est'd'un ajustement
assurant la minimisation de la somme des carrés des écar~s que découle l'équation (E) :
1 = ~1 f 1 (Xl) ~ ;2 f 2 (x2) + - - - - +,;p ~p (xp ) + ~o + : qui s'écrit matriciellement : i
* *" * ly = Z b + e (M),
f 1 (xll ) f 2 (x2l ) f (Xp2 ) 1p
f 1 (xl2 ) f 2 (x22 ) f (Xp2 ) 1p
Z étant la matrice (n,p+l) Î l'
ei-contre Z = (n, p+1)
: 1 1
: 1 1
f 1 (xln ) f 2 (x2p ) f (x ) 1p pn
(n,l)
..
b étant la matrice (p + 1, 1) suivante b -
Pour chaque mois on donnera :
1/ ~'Equation (E)



























4/ On testera aux seuils de 5 % et 1 %·la nullité simultanée des coefficients
théoriques al' a2 , --- aq (avec q < p) des variables auxiliaires fi f 2 , --- f q
retenue dans le modèle par les tests en F, avec










a) ~k: les racines carrées des estimateurs de~ variances des coefficients de'ces
variables calculés d'après la formule ~k = ~ V"Ô\ (x'x)-i 6k
avec &k étant un vecteur ayant toutes ces composantes nulles sauf la k ième
qui est égale
théorique ak de la variable auxiliaire f k (~)
5/ Un tableau variables non incluses dans l'équation sur lequel sont consignés
des éléments analogues à ceux du tableau précédent.
6/ Enfin, un tableau représentant les ETP calculées, les ETP prédites, et les
résidus.
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CI FORMULES APPLICABLES DANS LA ZONE 1 (entre le 6° N et le 11° N)
·C.lI Fonnules de 1 'ETP en fonction de la latitude
Les remarques du commentaire sur les graphiques précédents justifient
l'intérêt particulier que nous porterons à la latitude comme variable expli-
cative de l'ETP, comme l'indique la liste des cinq variables exogènes examinées
par la régression pas à pas ascendante
- latitude (en radians),
latitude au carré (en radians au carré),
- latitude au cube (en radians au cube),
- longitude (en radians),
- altitude (en mètres) •
C.221 Détails des analyses.
JANVIER ETP = 3132,516 (latitude)2 + 67,718
R = 0,8774 ..R2 =0,7699
estimation de la variance des
résidus
An.a1.fj.& e. de. vaJUanc.e.
n· 2
L *e.J.
i - 1 11,746=
n-p
degré de Sommes des ,; estimation de la testcarres
liberté variance
R.egression 1 2308,112 2308,112 F = 16,727
Résidu 5 689,915 137,983
variable degré de Racine carrée de l'esti F= t 2 Significat ~. Significat.liberté mation de la variance a = 0,05 a = 0,01
du coefficient de la
variable
(latitudJ! 5 765,910 16,728. .S S ..
VaJUa.btu non ..inc1.u6 e6 de t' équ.a.tion
Coefficient de corrélation F = t2 CL = 0,05
partielle




Altitude - 0,41837 0,849 NS
(fatitude)3
- 0,500089 1,340 NS
ETP calculée ETP l?rédite Résidu·
1 132,9 129,5540 3,3459
2 i30,2 124,7926 5,4074
3 147,2 155,3973 - 8,1973
4 105,8 103,7735 2,0266
5 171,3 152,5780 -18,7220
-6 109,7 119,7493 -10,0493
7 139,6 150,8552 -11,2552
of\ ~ 38
FEVRIER ETP = 2788,889 (la~itude)2 + 68,740
R= 0,858 R2: 0,737
Estimation de la variance des résidus
Anai.y.6 e de vaJr1.anc.e
n t.2?if el.
n-p =11,43
degré de Sommes des '" Estimation de la F _ CL =0,05 CL =0~01carres
liberté -. variance
Régression 1 1829,502 1829,502 13,998 S NS
Résidu 5 653,506 130,701
.
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VaJUable dam l' équa.t[on
Variable Idegré de IRacine càrréede l'est1- F=t2 ~ = 9,05 Cl =0 ,dl
liberté mation de la variance du
coefficient de la varia-
ble
(latitude)2 5 745,426 13,998 S NS
ValLi..a.bleh non inch.L6e6 dam l' êqua.ti.on
degré de Coefficient de corréla- F=t2 Cl =0,05 Cl =0,01
liberté tion ;pal"tielle
longitude ) - 0,02900 0,003 NS NS
latitude ) - 0,25559 0,280 NS NS)
Altitude ) 5 - 0,46131 1,081 NS NS
(latitude)3 )
- 0,14294 0,083 NS NS).
1..
nO ETP calculée ETP prédite Résidus
1 121,1 -123,7928 2,6928
2 118,3 ~119,5537 1,2537
3 134,4 -146,8011 12,4012
4 106,5 100,8403 5,6597
5 164,5 144,2912 20,2088
6 108,7 -115,0636 6,3636
7 139,6 -142,7573 3,1573
MARS ETP = 1645 (latitude)2 + 99,84a







degré de Somme des carrés Estimation de F Cl =0,01
liberté la variance
Régression 1 632,831 632,831 632,831 S
Résidu 5 17,005 3,401
VevUa.ble daM l'équa.tlon
Variable degré de Racine carréè de l'esti F Cl =0~05 ,Cl= 0,01liberté mation de la variance
du coefficient de la
variable
(latitudef 5 120,247 186,067 S S
Variable degré de Coefficient de corréla- F Cl =0,05 Cl =0 ,01
liberté tion partielle
longitude ) 0,21957 0,203 NS NS
latitude ) 5 - 0,95645 42,950 S S
Altitude ) - 0,61462 2,428 NS NS
(latitude) 3
)
.') 0,26630 0,305 NS NS
A V R 1 L
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nO ETP ,calculée ETP prédite Résidus
1 130,7 132,2264- -1,5264-
2 128,5 129,7332 _ 1,2332
3 14-6,5 14-5,7584- 0,74-16
4- ,121 S' ,1,18,7272 2 ~7728
. ~
5 14-4-,6 14-4-,2822 0,3178
6 125,-1 127,0924- .....1,9924
"
'J ,14-4 ~3 ,143,3801 0,9-199
---.:
fi~ 40
ETP = 1307,965 (latitude)2 + 104-,259
R =' 0,9376 R2 = 0,8790
n
V
. ~2'Estimation de la variance des résidu~ E e1
i =11+----- = 3,3284-
n - p
Arr.a.R..fj.6 e. de. vaJUanc.e.
degré de Somme; des carrés EstiTl\ation de F a =0,01
libel:!té la variance
-- .
Régression 1 4-02,4-04- 402,4-04- 36,323 S
Résidu 5 55,392 11,07B
ViVUable. da.n6 l'équaUon
degré de Racine carrée de l'esti F a =0,01
liberté mation de la variance ':' .
du coefficient de la
variable
(latitude)2 5 217,022 36,323 S
MAI
G8
VevUa.ble.6 non .lnc.ltv.,e.6 da.M i' équ.ation
Variable degré de Coefficient de corré- F CL =0,05 CL =0,01
liberté lation partielle
longitude J - 0,45018 "" 1,017 NS NS




- 0,50467 1,367 NS NS
(latitude)3 J
- 0,0084~ 0,000 NS NS
J
nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 132,7 130,0783 2,6217
2 125,1 128,0902 - 2,9902
3 140,3 140,8690 - 0,5690
4 122,9 119,3137 3,5863
5 141,8 139,6918 2,1082
6 121,8 125,9844 -4,6844
7 128,9 138,9725 -0,0725
fig 41
ETP = 1575,435 (iatitude)2 + +06,073
R =0,7691 R2 = 0,5915




n - p = 8,9793
A'IIO-l.y.6 e. de. valLianc.e.
degré de" Somme des carréè Estimation de F CL =0,05 CL =0,01
liberté " la variance
Régression 1 583,810 583,810 S NS




degré de Racine éarrée de l'est! F a =0,05 =0,0.1liberté rnation de la variance a
du coefficient de la
variable
- 2 5 585,472 7,241 S NS(latitude)
Variable degré de Coefficient de corré- F a= 0,05 a= 0,01
liberté lation partielle
longitude ) - 0,03320 0,004 NS NS
latitude ) - 0,91005 19,282 S S
altitude J 5 - 0,63376 2,685 NS NS).
(latitude)3 ) .0,09929 0,040 NS NS
nQ ETP calculée ETP prédite Résidu
1 133,3 137,1717 - 3,8717
2 128,9 134,7770 - 5,8770
3 157,4 150,1690 7,2310
4 137,3 124,2059 13,0941·.
5 '147,8 148,7511 - 0,9511
6 121,0 132,2406 .-11,2406
7 149,5 147,8846 1,6154
·JUIN
7°
ETP = 3119,458 (latitude)2 + 52,308
R = 0,9645 R2 = .0,9303
n - p = 5,855
degré de Somme des ; Estimation dei F CI =0,01carres
liberté la variance
Régression 1 2 288,9092 2 288,909 66,769 S
Résidu 5 171,4043 34,281
degré de Racine carrée de l'esti- F CI =0,01
liberté mation de la) variance du
coefficient de la varia-
ble
(latitude)2 5 381,760 66,769 S
.
Variable degré de Coefficient de corré- F CI =0,05 CI =0,01
liberté lation partielle
longitude J 0,26729 '0,308 NS NS
latitude ) - 0,87598 13,193 S NS)
altitude ) 5 - 0,39731 0,75'0 NS NS
(latitude)3 ) 0,47837 1,187 NS NS
JUILLET
nO ETp calculée ETP prédite Résidu
1 110~20 113,8861 - 3,6861
2 104,60 109,1445 - 4,5445
3 141,90 139,6216 2,2784
/4 96,40 88,2130 8,1870
5 135,10 136,8141 - 1,7141
6 98',30 . 104,1222 - 5,8~22
7 140,40 .135,0984 - 5,3016
ETP = 2522,953 (latitude)2 + 52~066
R = 0,8967 R2 = 0,8041
Ir---- = 8,54
n - p
A'II.CJ.tlj.6 e de valUanc.e
degré de Somme des carrés Estimation' de F a =0;01
liberté la variance
Régression 1 1 497,23. 1 497,23
Résidu 5 364,688 72,937 20,528 .S
Vahiable dan.6 l'équation
..... degré de Racine , de l'esti- F a· =0,01carree
liberté mation de la variance du
coefficient de la varia-
ble
(latitude) 2 5 556,853' 20,528 S





VàlUa.bicu, non .inc.i.u6cu, dan6 i t an.a.tY.6e
..
Variable degré de Coefficient de corré- F Cl =0,05 a=O,Olliberté lation partielle
longitude 0,40801 0,799 NS' NS
latitude - 0,96318 51,338 S 'S
altitude - 0,61183 2,393 NS NS
(latitude) 2 Os24897 0,264 NS NS
nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 92,7 101,8688 - 9,1688
;
2 90,2 98,0339 - 7,8339
3 129,2 122,6831 6,5169
4 93,0 81,1049 11,8951
5 119,3 120,4125 - 1,1125
6 8'9,7 93,9719 - 4,2719
7 123,0 119,0249 3,9751
ETP = 2291,662 (latitud~)2 + 47,74~
R = 0,9106 0,829.1l
\






degré de Somme des " Estimation decarres F ~ =0,01'liberté variance
Régression 1 ~ 235,2971 1 235,297 24,26 S
Résidu 5 254,583 - 50,916
V~ble dan6 l'équation
degré de Racine , de l'esti-carree
liberté mation de la variance du F a =0,01
coefficient de la varia-
ble
(latitude)2 465,258 24,26 S
degré de ~oefficient de corré- F a 0,05 a 0,01liberté lation partielle
longitude ) 0,69716 3,782 NS NS
latitude
)
.0.,86414 11,794 S NS) 5
altitude ) 0,.46965 1,132 NS NS
(latitude)3 ) 0,45442 1,041 NS NS)
nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 82",9 92,9833 - 10,0833
2 83',5 89,50 - 6,0000
3 112,6 111,8895 0,7105
4 82,8 74,1229 8,6771
5 111,4 109,8270 1,5730
6 84,8 85,8104 - 1,0104
7 114,7 108,5666 6,1334
. SEPTEMBRE
7+
ETP = 2149,7.83 (latitude)2 +' 56,597
Ai'1Ctly.6 e. de. vaJLi.anc.e.
degré de Somme des carrés
liberté
Estimation de












degré de Racine carréede l'ësti-
liberté mation de la variance du
coefficient de la varia-
ble ....
(latitude)2 . 5 491,699 19,116 s
degré de Coefficient de corré- e
liberté l ation partielle F a =0,05 a ~0,01
longitude 0,61723 2,46~ NS NS
latitude 5 - 0,88485 14,430 S NS
altitude
- 0,48968 1,262 NS NS
'3(latitude) 0,45908 1,068 NS NS
OCTOBRE
nO , ETP calculée ETP Prédite Résidu
1 89,30 99,0334 - 9,7334
2 89,60 95,7691 - 6,1658
3 116,88 116,7691 0,0309
'4' 91,10 81,3407 9,75~3
5 117,20 114,8343 2,3657
6 89,50 92,304,6 - '2,8046
7 120,20 113,6520 ' 6,5480
.
-




. '1 i2= '11----- = 4,7349
n -: p ,
R2 = 0,9114
Ana.l.yJ.J e de vall1.a.nc.e
degré de Somme des , Estimation de F a =0,01liberté carres
variance
Régression 1 1 153,271 1 153,271 51,44 S
Résidu 5 112,097 22,419
VaJUa.b1'.e da.YL6 1'.' êqua.tlon
Variable degré de Racine carrée de l'esti~ F =0,01liberté mation de la variance du a
coefficient de la varia-
ble
(latitude) 2 308,729 51,44 S




Variable Coefficient de corré- F a =0,05 a =0,01
lation partiellj:!
longitude 0;22253 0,208 NS NS
latitude 0,93456 27,597 S S
altitude 0,70547 3,96.3 NS NS




1 116,3 118,6029 - 2,3029
2 108,7 115,2372' - 6,5372
3 138,1 136,8706 1,2294
4 107,2 100,3794 6,8206
5 137,0 134,8777 2,1223
.
.6 108,7 111,6722 - 2,9722
7 135,3 133,6599 1,6401
fig 47-





n - p = 4,6014
R2 = ·0,9040
degré de Somme des carréslEstimation de F ~=0,01
liberté la.variance ..
Régression 1 997,070 997,07
. 47,091 S
-
Résidù 5 105,866 21,173
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Variables dans l'équation
Variable Racine carrée de l'esti- F la :::0,01
mation de la variance du




Variable Coefficient de corré F' a. =0,05
],.ation partielle
longitude - 0,00826 0,000 NB
latitude '- -0,64278 2,816 NS
altitude - 0,58282 2,058 NS
(latitude)3 0,12369. 0,062 NS
nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 114,9 114,9428 1 - 0,0428
2 107,3 111,8133 - 0,5133
3 128,9 131,9284 - 3,0284
4 103,2 97,9983 5,2017
5 135!k6 130,0754 5,5246
6 104,3 108,4985 - 4,1985
7 130,00 128,9431 1,0569
VECEMBRE
78
ETP = 2278,226 (latitude)2. + 64,058
R = 0,8921 2R = 0,7958
n ~2L e.
i=l ~
n - p = 7,9158
. Ana1.Y-6e de valLi.anc.e
degré de Somme des .- Estimation de F ~ =0,01carres
liberté la variance
Régression 1 1 220,8545 1220,854 19,484 ·S
Résidu 5 : 313,29907 62,659
Racine carrée de l'esti- F ~ =0,01
mation du coefficient de
la variable
(latitude)2 516,130 19,484 S
VCVli.able..6 non inc1.u.6 e..6 da.YL6 l' équ.a.t.ion
Varoiable Coefficient de corré F a =0,05
... .. . latiçm partielle
longitude
- 0,1596 0,105 ~S
.latitude
- 0,3733 0,648 NS
altitude
- 0,5934 2,174 NS
.' 3(latitude)
- 0,2173 0,198 NS
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HO ETP calculée ETP prédite Résidu
-1 109,1 109,030,2 0,06~8
2 102,2 105,5673 - 3,3673
3 121,2 127,8255 - 6,6255
4 95,8 90,2804 5,5196
5 13~,3 125,7757 13,5249
6 96,1 101,8993 - 5,7993
7 121,2 124:i5221 - 3,3211.
C.12/ CONCLUSION';
En'résumé, entre le 6q N et 11'0 N , en premi~re approximation l'ETP ,
(TURC) normale s'estime bien en fonction du carré de la latitude exprimée
(en radians) par -les' formules ci~,dessous
racine carrée' 1 Les équations ... = ETP1 ou y
.de l'estimateur
en millim~tresj z = lati-de la variance
des résidus tude en radians.
1 1 7F R R2 I:~
'5 1=1 .~
JANVIER 16,727 0,8774 0,7699 11,7466 3132,516 2 + 67,718y = z
FEVRIER 13,998 0,8584 0,7368 11,4325 2788,889 2 + 68,740y = z
MARS 86,067 0,9868 0,9738 1,8442 Y = 1640,245 z2 +- 99,848
AVRIL 36,323 0,9376 0,8790 3,3284 Y = 1307,965 z2 +104,259
MAI 7,241 0,7691 0,591.5 8,9593 Y = 1575,435 z2 +106;073
JUIN 66,769 0,9645 0,9303 5,8550.. Y = 3119,458 z2 + 52,308
JUILLET 20,528' 0,8967 0,8041 8,5404 2522,953 2 + 52,066y = z
AOUT 24,261 0,9106 0,8291 7,1356 Y = 2291,662 z2 + 47,746
SEPTEMBRE 19,116 0,8903 0,7927 7,5411 2149,783 2'Y = z + 56,597
OCTOBRE 51,441 0,9547 0,9114 4,7349 Y :: 2214,270 z2 + 74,893
NOVEMBRE 47,091 0,9508 0,9040 4,6014 Y = 2053,864 z2 + ,74,30~
DECEMBRE 19,484 0,8921 0,7958 7,9159 Y :: 2278,226 z2 + 64,058
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Cette analyse indique :
10/ que l'ETP s'ajuste assez. bien par un arc de parabole entre le 6° N et 11° N
. en fonction de la latitude.
20/ que la latitude permet de mieux, exprimer l'ETP normale que la longitude ou
l'altitude. ~eci s'explique assez bien car l'ETP (TURC) ne tient compte que
de la température et du rayonnement global (Rg). Ces deux éléments a une
latitude donnée, ne subissent que de très faibles fluctuations d'Est en Ouest.
I~subissent des variations significatives du Sud au Nord et c'est ce qu'ex-
plique que l'ETP s'exprime si bien en fonction de la latitude, laquelle se
trouve d'ailleurs liée à l'altitude moyenne du pays (comme l'indique le
croquis 37) .
C.21 Formules de l 'ETP en fonction de la latitude et l'altitude
La longitude n'ayant aucun lien significatif avec l'ETP a été
éliminée de l'ensemble des variables exogènes; on retiendra pour les
analyses qui vont suivre : 1/ la latitude (notée z)
2/ l'altitude (notée t)
On ajoutera, pour tenir compte d'une interaction possible entre' 1
la latitude et l'altitude, les variables
3/ altitude)( latitude (notée z x t)
4/ logarithme népérien du produit z;'" t noté
Ln(z li( t) .
Etant donné qu'un ajustement logarithmique aurait pu être fait
du nuage des points exprimant l'ETP en fonction de la latitude, on prendra
enfin comme Sème variable indépendante auxiliaire le logarithme népérien:
de la latitude (notée Lnz)~
L!analyse de ces cinq nouvelles variables dans la régression
pas à pas descendante donne :
JANVIER y = 4355,16 z2 0,667 z • t + 73,982
R = 0,9131 R2 = 0,8338




. degré de Somme des :- Estimation. de F a. =0,05 =0,01carres a.
liberté la variance
Régression 2 2 499,7544 1 249,877. 10,034 S NS
Résidu 4 498,2722 124,568
Racine. carrée de l'esti- F =0,05 a. =0,01
mation de la variance du a.
coefficient de la varia-
ble.
z2 1 225,258 12,634 S NS
~ .x t 0,538 1,538 NS NS
-
Coefficient de corré F =0,05 =0,01lation partielle a. a.... • 1
Ln (i x t) 0,26527 0,227 NS NS
......
nO E'1'P calculée ETP prédite Résidu
1 132,.9 130,251 2,6490
2 130,2 119,4826 10,7174
3 147,2 159,6231 - 12,4231
4 105,8 108,7970 - 2,9970
5 171,3 159,0332 12,2668
6 109;7 . 1i7,0921 - 7,39~1
7 139,6 .142,4208 - 2,8208
FEVRIER y = 3202,19 z2
R = 08904
0,079 t + 86,646
R2 = 0,7928
degré de Somme des " Estimation de F a =0,05carres
liberté la.variance
Régression 2 .1 968,5698 984,2849 7,653 . NS
Résidu 4. 514,43799 128,6095
YalUa.b1.e.sdan6 1.' équ.ati.on
Racine carrée de l'est~
mateur de la variance r ~ =0 ,05. a=O,Ol
du coefficient de la
. . . variable •
z2 839,485 14,55 S NS
t 0,076 1,081 NS NS
Coefficient de corré- F a =0,05lation parti~lle
z 0,17763 0,098 NS
z~ t 0,02894 0,003 NS
Ln z ~t 0,04104 0,005 NS
Ln z 0,15690 0,076 NS
nO ETP calculée ETP prédite résidu
1 121,1 120,55617 0,54·33
2 118,3 115,2945 3,0055
3 134,4 150,6078 -16',2078
4 105,5 106,6023 -0,1023
5 164,5 149,7003 14,7997
6 108,7 112,9822 - 4,2822
7 139,6 137,3560 2.2440
MARS y = 3535,738 z2
R = 0,999
73,871 Lnz - 84,21
2 _
R - 0,9981
Ana1.fJ-6 e. de. valLianc.e.
degré de Somme deslcarrés Estimation de F ex =0,05 a. =0,01liberté la variance
Régression 2 648,60156 324,3008 1050,54 S S
Résidu 4 1,234003 0,308701
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ValÙabl~dan6 i' équo.Uon
Racine carrée de l'esti
mateur de la variance F a=0,05 a=O,Ol
du coefficient de la
variable
z2. 267,658 174,502 S S
Ln-z 10,335 51,087 S S
ValUa.bleA non iYl.ciu..6eA da.n6 i' équa.t.ion
Coefficient de corré F a=0,05 a=O,Ol
lation partielle
z 0,89209 11,694 S NS
t 0,68630 2,671 NS NS
z 0,57198 1,·459 NS NS
Ln z x t 0,46475 0,826 NS NS
nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 130,7 130,46 0,24
2 128,5 128,16 0,34
3 146,5 146,70 - 0,20
4 121,5 121,39 0,11
5 144,6 144,43 0,17
6 125,1 125,73 - 0,63
7 144,3 144,32 - 0,02
AVRIL
as
y = 1797,637'z2 - 10 Ln (z • t) + 135,730
R = 0,.~i703 2R ,= 0,9415
Ana1.y.6e de vaJLia.nc.e
degré de Somme' des , Estimation de F a =-0,01carres
liberté la variance
Régression 2 431,02783 215,5139 32,204 S
Résidu 4 26,78875 6,692219
vaJLi.a.b.ee~ daM l. 'êquaUon
Râcine caFrée de l'esti- F a =0,05 a =0,01
mateur de la variance du
coefficient de la varia-
ble
z2 290,709 38,'237 S S
Ln (z .. t) 5,282 4,277 'NS NS
Coefficient de corré- F a =0,05 a =0,01
lation partielle
z 0,04983 0,007 NS NS
t 0,89054 11,407 S NS
z • t 0,39065 0,540 NS NS
Ln z 0,01204 0,000 NS NS
...
nO ETP calculée ETP prédite résidu
1 132,7 127,99 4,7
2 126,1 12~,57. - 0,5
3 140,3 142,36 - 2,1
4 122,9 122,20 0,7
5 141,30 141,85 - 0,6
6 121,3 124,28 - 3,0
7 138,9 136,87 2,0
fig ::4
MAI 2Y = 10349,88 z 341,96 Ln (z) - 745,930
R = 0,9664 R2 = 0,9339
n-p - 4, 0371
degré de Sonnne des ,- Estimation de F a =0,05 =0,.01carre q.
liberté la variance
Régression 2 921,75391 460,877 28,277 S S
Résidu 4 65 ,194153 16,29854
VCVl1.a.bR.e.s da.nI.J R. ' équ.a.:ti.on
,
Racine carrée de l'est~ F a =0,05 =0,01
mateur de variance du a
coefficient de la varia-
ble
2 1 944,851 28,320 S Sz
Lnz 75,091 20,835 S NS
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Coefficient de cœré 1
lation partielle F a =0,05 a =0,01
z 0,50058 1,003 NS NS
t 0,24730 0,195 NS NS
z x t- 0,01973 0,001 NS NS
Ln (zxt) - 0,5815 0,010 NS NS
nO ETP calculée . ETP prédite Résidu
1 133.,30 120,2942 4,0058
2 128,90 127,2467 1,6593
3 157,40 155,1802 2,2198
4 137,30 136,4429 0,8571
5 147,80 151,3364 - 3,5364
6 121,00 126,3074 - 5,3074
7 149,50 149,4055 '0,0945
fi~ 55
JUIN y = 8651,2383 z2 + (-215,58) Lnz - 484,83
R = 0,9924 . R2 = 0,9849
An.a.1.y.6e de VaJl.ianee
degré de Somme des carré:: Estimation de
1
F a =0,05 a =6,01
libert-é la variance
Régression 2 2 423,2366 1 211,613 130,682 S S
Résidu 4 37,085907 9,271477
VcvUa.bl.es cfaYL6 l.' êqua.:ti.o YI.
~
Racine carrée de l'esti F =0,05 =0,01
mateur de la variance a a
du coefficient de la
variable
2 -
z 1 466,853 34,784 S S
. Lnz 56,640 14,487 S NS
Va!Ua.bl.u non -tnc.l.!..u,u da.YL6 l.' êquaUon
Coefficient de corré F a =0,05 =0,01lation partielle a
z -0,74206 3,676 NS NS
t 0,92258 17,154 S NS
z ~ t 0,76303 4,181 NS NS
Ln (z .. t) _ 0,66201 2,341 NS NS..
nO ETP calculée ETP prédite Ecarts
1 l1Q,2 108,94 1,3
2 104,6 104,5 0,1
3 141,9 142,60 - 0,7
4 96,4 95,98 0,4
5 135,1 138,5 - 3,4
6 98,3 100,5 - 2,2
7 140,4 135,8 4,6
fig 56




Degré de Sonune des " Estimation decarres F a =O,O~liberté variance "
Régression 2 1 835 ;'5576 917,7788 139,263 S
Résidu - 4 26,361053 6,590263
l/.(lJUab1..u da.n6 1.. t êquaUon .
Racine carréè de l'esti F a =0,01
mateur de la variance de
la variable
z 722,110 51,337 S
702 2 575,549 66,088 S
Vcvei.a.b1..u non i..nc1.u.6e6 da.n6 1.. t êqu.a.tion
Coefficient de corré- F a =0,05
lation partielle
t 0,76699 4,286 NS
z x t 0,76945 4,354 'NS
Ln(z x t) 0,80108 5,373 NS





nO ETP calculée ETP prédite Résidus
1 92,7 93,7!) - 1,1
2 90,2 90,51 - 0,3
3 129,2 127,70 1,5
4 93,0 93,35 -,0,4
5 119,3 123,09 - 3,8
6 89,7 88,39 1,3
7 123,0 120,07 2,9
.
AOUT y = 8880,926 2z 256,796 Ln (z) - 592,072
R =0,9783 R2 = 0,9570






::: 4; 0001 '
degré de Somme des .. Estimation de F a =0,05 a =0,01,carres
liberté la variance
Régression 2 1 425,8779 712,9390 44,557 S S
Résidu 4 64,001953 16,00049
VaJUableb da.n6 l' êquaUon
Racine ca~ée de l'esti- F a =0,05 =0,01
mation de la variance du a
coefficient de la varia
ble.
z2
.1 926,987 21,240 S S
lm z 74,407 .11,911 S NS
Coefficient'de cor~é ' ,
lation partielle F a =0,05
z 0,06020 0,011 NS
t 0,58585 1,568 NS
z t 0,75177 3,899 'NS




nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 82,9 87,15 - 4,3
2 83,5 83,97 - 0,5
3. 112,6 115,51 - 2,9
4 82,8 83,39 - 0,6
5 111,4 111,87 - 0,5
6 84,8 81,57 3,2
7 114,7 109,46 5,2







degré de Somme des carrés Estimation de F a =0,01
liberté la variance
Régression 2 1 311,5642 656,782 43,826 S
Résidu 4 59,8526 14,96315
9Z
V~able~dan6 l'équation
Racine carrée de l'esti- F C4 =0,05 a =0,01
mation de la variance du
coefficient de la varia-
ble
z2 1863.475 21+,913 S S
Ln (z) 71,955 15",003 S NS
Coefficient de corré F la =0.05lation partielle
z 0,28526 0,266 NS
t 0,63268 2,002 NS
z )C t 0,76289 4,177 NS
Ln (z )C t) 0,75096 3,880 NS
nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 89.3 92,7 -3,4-
2 89,6 .a9,8 -0,2
3 116,8 120,7 -3,9
4- 91,1 91,4 -0,3-
5 117,2 117,0 -0,2
6 89,5 87,7 1,8




y = 6956~406 z2 - ~84,810 Ln (z) - 385,571
R = 0,9947 R2 = 0,9894
.An.aly~e de vevUa.nc.e
degré de Somme des '" Estimations de a =0,01carres Fliberté la variance
Régression 2 1 251,9795 625,9897 187,Q13 S
Résidu 4, 13,389221 3,347305
VaJûa.bles dan6 l'équ.CLti.on
0
Racine carrée de l'estima- F a =0,01teur de la variance du Il
coefficient de la variable
z2 881,373 62,295 S
Ln ,(z) , 34,033 29,489 S
Coefficient de corré- F ~=0,05
lation partielle
z 0,39086 0,541 NS
t, 0,04485 0,006 NS
z x t -0,149'67 0,069 NS
Ln (z x t) -0,27233 0,240 NS
NOVEMBRE
nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 116,3 114,3452 1,9548
2 108,7 111,1638 -2,4638
3 138,1 139,5786 -1,4786
4 107,2 106,9927 0,2073
5 137,0 136,2749 0,7251
6 108,7 108,4653 0,2347
7 135,3 . 134,4814 0,8186 _
fi?, 60
y = 2715,305 z2 - 14,643 Ln (z ~t) + 116,490
R = 0,9750 R2 = 0,9507
n-F
degré de Somme des .. Estimateur decarres F a =0,01liberté la variance
:
Régression 2 1 048,5103 524,2551
Résidu 4 54,426498 13,50662 38,529 S
Racine" carrée de l'esti- F =0,05" a :::0,01
mateur de la variance du a
coefficient de la varia-
ble
z2 414,524 42,908 S "S
Ln (zKt) 7,531 3,781 NS NS
VECEMBRE
95
Coefficient de corré- F a =0,05
lation partielle
2 0,21621 0,147 NSz
t 0,39467 0,554 NS
z :~ t 0,51690 1,094 NS
Ln. (z::t) 0,24435 0,190 NS
nO ETP calculée ETP prédite Résidu
1 114,9 114,5040 0,3960
2 107,3 108,45.84 - 1,1584
3 . 128,9 133,9912 - 5,0912
4 103,2 101,8509 1,3491
5 135,6 132,9532 2,6468
6 104,3 106,2393 - 1,9393
7 130,00 126,2028 3,7972
y = 3298,995 z2 - 22,77 Ln (z .. t) + 129,662
R = 0,9364 R2 = 0,8769
An.a.ltj!> e de vaJûanc.e
j degré de Somme des '" Estimateur decarres
liberté· la variance F a :;:0,05 a =0,01
Régression 2 1 345,2385 672,6191 14,241 S NS
Résidu 4 188,91522 47,2288
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VaJl1.a.b1.eJJ dctYL6 1.' equailo ft
Racine carrée de l' esti- - F Cl =0,05 Cl =0,01
mateur de là variable du
coefficient de la varia-
ble
z2 772, 285 18,248 S NS
Ln (z xt) 14,031 2,634 SN NS
Coefficient de corbê- F Cl -=0,05
lation partielle
z 0,25058 0,201 NS
t 0,03812 0,004 NS
z x t
- 0,0514lf 0,008 NS'
Ln (z x t) 0,23127 0,170 NS
- -
!10 ETP calculée ETP prédite Résidu
1 109,10 108,3478 0,7522
2 102,20 _100,3504 1,8496
3 121,20 131,0332 -9,8332
4 95,80 96,2711 -0,4711-
5 139,30 130,2500 9,0500-
6 96,10 98~3863 -2,2863





Il découle de cette analyse détaillée qu'entre 6° Net lloN
dans la mesure où l 'on connaît la latitude et l'altitude de·la station




1 Y = ETP (mm)
*2
R2 .(R2 ) L e' Latitude (radians).. fJ. i=l .~ z =
n - p t = Altitude (mètres)
JANVIER 0,83 0,06 11,16 Y = 4355,16 z2 - 0,67 zxt + 73,98
FEVRIER 0,79 0,05 11,34 Y = 3202,19 z2 - 0,08 t + 86,65
MARS 0,998 0,03 0,56 Y = 3535,74 z2 - 73 ,87 Ln (z) - 84,21
AVRIL 0,94 0,06 2,59 1797,64 2 10,92 Ln (zxt) + 135,73y = z -
MAI 0,93 E>,34 4,04 Y = 10349,88 z2 - 341,96 Ln (z) - 745,93
JUIN 0,98 0,05 3,04 Y = 8651,24 z2 - 215,58 Ln (z) - 484,83
JUILLET 0,98 0,18 2,57 Y = 20937,80 z2 - 5173,93 z + 407,45
AOUT 0,96 0,13 4,00 Y = 8880,93 z2 - 256,80 Ln (z) - 592,07
SEPTEMBRE 0,96 0,17 3,87 = 9301,24 z2 - 278,71 Ln (z) - 637,81Y
OCTOBRE 0,98 0,07 1,83 Y = 6956,41 z2 - 184,81 Ln (z) - 385,57
NOVEMBRE. 0,95 0,005 3,69 Y = 2715,30 z2 - 14,64 Ln (zxt) + 116,46
DECEMBRE 0,88 0,08 . 6,87 Y -. 3298,99 z2 - 22,77 Ln (zxt) + 129,66
Dans cette nouvelle analyse, i~ se confirme bién que.la lati-
tude est la variable qui offre-la meilleure estimation de l'ETP parmi
toutes les variables exprimées.
La variable (zxt~interaction entre l'altitude et la latitude,
n'améliore que très peu les formules des mois de JANVIER, FEVRIER, AVRIL,
NOVEMBRE et DECEMBRE.
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Par contre, par rapport à la précédente formulation, la présente
approche donnedes formules nettement améliorées pour' les mois de MAI,
JUILLET, .AOUT, SEPTEMBRE. Cette amélioration se traduit par un accroissement
A (R2) du coefficient d~ détermination~de 34 %pour MAI, de 18 %pour
JUILLET, de 13 %pour AOUT et 17 %pour SEPTEMBRE.
C.3/ LA SYNTHESE
A partir des deux séries de formulès de calcul de l'ETP normale mensuelle,
on pourra dans la pratique se contenter de celles exp~imant cette ETP en fonètion
exclusivement de la latitude qui est une donnée toujours disponible et négliger les
termes fonction de l'altitude)celle~ci ~tant rare~ent connue au niveau des exploi-
tations. Dans ce cas les formules utilisables, entre 6° N et 11° N sont :
JANVIER = 3132,516 2 + 67,718Y z
FEVRIER y = 2788~889 z2 + 68,740
MARS y = 3535,74 z2 - 73,87 Ln (z) - 84,21
AVRIL y = 1307,965 z2 + 104,259
oMAl y = 10349,88 z2 - 341,96 (Ln (z) - 745,93
JUIN y 8651,24 z2 - 215,58 Ln (z) - 484,83
JUILLET y = 20937,80 z2 - 5173,93 z + 407,45
AOUT y = 8880,93 z2 - 256,80 Ln (z) - 592,07
SEPTEMBRE = 9301,24 z2 - 278,71 Ln (z) - 637,81Y
OCTOBRE y = 6956,41 z2 - 184,81 Ln (z) - 385,57
NOVEMBRE y = 2053,864 z2 + 74,301
DECEMBRE y. = 2278,226 z2 + 64,058
ç'g 65
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Ces diverses formules ont permis l'estimation de 1'ETP en différents points du pays
qui seront concernés, comme on le verra aux chapitres VI et VII, par l'étude du ren-
dement du cotonnier :
'. ,
VILLES Latitude Altitude JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN JUILLET AOUT SEPTEM: OCTOBRE NOVEM. " DECEt4.(radians) (m) ,!
DIEmlE ~ 0,1628 434 139,6 1i9,5 143,59 138,9 149,50 140,4 123,0 114,7 120,2 135,3 130,0 121,2 ,
I\DINANI 0,1678 516 138,60 135,53 147,20 137,67 144,54 143,57 128,81 116,37 121,58 140,18 127;63 120,97: '
IUIINIAN 0,1745 393 160,65 152,72 152,42 144,30 153,~66 154,97 142,16 126,69 132,00 148,90 137,27 133,84
OUArLE 0,1219 187 123,42 119,27 123,79 128,30 127,54 97,42 87,88 80,35 86,96 106,74 11,07 107,4S
-
OœmIALI 0,1660 665 120,03 121,69 145,87 133,90 153,35 140,70 125 ;54 113,81 118,99 138,00 122,45 113,4é,
EI,GRELA 0,1830 356 176,18 165,41 159,65 150,32 181,42 171,00 161,81 141,46 147,00 161,25 146,28 145,04'
:ORHOGD :: 0,1646 "300 171,3 164,5 144,6 141,8 147,8 135,1 119,3 111,4 117,2 137,0 135.,6 139,3
10UAJ<E :: 0,1350 376 . 19,3 118,3 128,5 125,1 128,9 104,6 90,2 83,5 89,6 108,7 107,3 102,2 "
IEOUMI 0,1338 223 131,96 126,14 ,127,67" 130,83 187,77 103,67 90,02 83,45 89,30 110,69 115,39 11,40
'AHOUSSOKRO 0,1190 208 119,07 115,36 123,10 126,15 127,32 96,57 88,25 80,33 87,18 106,33 .107,96 103,31
'OU!'IOTI 0,1213 180 123,43 119,37 123,64 128,51 132,00 97,23 87,92 80,32 86,98 106,64 111,30 107,99
'IEBISSOU 0,1248 - 116,51 112,18 124,59 124,63 - 98,54 87,85 80,66 87,06 107,37 106,29 99,54
1
r'BABFII~O 0,1300 181 131,82 126,29 126,26 13",62 138,88 101,21 88,69 81,95 88,01 109,05 116,14 113,5C '
lAOLA 0,1201 281 114,19 110,36 1,23,35 123,23 128,12 96,86 88,07 80,30 87,06, 106,46 104,14 97,12,1
'WUA 0,1286 260 123,60 118,81 125,77 127,13 126,61 100,41 88,35 81,51 87,66 ' 108,53 110,01 104,30 1
>IMBOKRO 0,1161 110 124,13 121,01 122,51 132,15 136,98 95,19 88,98 80,61 87,71 106,15 115,80 116,13: i
100mOUANOU 0,1161 100 124,91 121,81 122,50 133!19 138,80 95,99 88,98 80,61 87,71 . 'i106,15 117,19 118 ,3v; i
)AOUI<RO 0,1230 230 120,91 116,70 124,08 126,43 128,73 97,82 87,82 80,43 86,97 106,96 108,64 103,46::
10r:ANDA 0,1233 116 130,61 126,05 124,16 134,01 142,021 97,93 87,82 80,46 86,97 118,82 1107,02 119,241.
,
;AGlIOA .. 0,1073 214 105,8 106,5 121,5 122,9 137,3 96,4 93,0 82,8 91,1 107,2 103,2 95;8 !i
)UME ,~ 0,1111 207 112,33 109,62 121,75 123,68 120,51 95,65 91,07 81,82 89,41 106,38 104,10 98,99 i',
1
' .. .--
BONDOUKOU :: 0,1404 371 132,9 121,1 130,7 132;7 133,3 110,2 92,7 82,9 89,3 116,3 114,9 109,1 '
BOUMA 0,1617 319 153,29 144,86 142,83 139,67 149,986 134,16 118,28 108,03 113,20 133,04 129,76 126,12
KATIOLA 0,1420 312 132,11 126,26 131,27 130,58 130,25 110,41 94,94 88,26 93,76 115,43 115,74 109,8E'
DABAKALA 0,1463 258 141,91 134,55 133,45 134,56 132,88 114,70 98,65 91,61 96,98 118,55 121,45 117,6:
NIAKARA 0,1513 386 134,55 129,0"Z 136,23 132,47 136,78 120,33 103,94 96,19 101,45 122,69 119,10 ,112,57:
TAFIRE 0,158'2 409 139,63 134,07 140,49 135,19 143,64 129,19 112,95 103,71 108,89 129,30 i23,40 117,20'
FERKE ~ 0,1672 325 147,2 134,4 146,5 '140,3 157,4 141,9 129,2 112,6 116,8 138,1 128,9 121,2
OUANGOLO 0,1740 309 169,81 158,88 1,52,01 146,64 157,96 154,08 141,10 125,88 131,17 148,22 140;36 138,9:-
SEGUELA :: 0,1388 351 128,1 122,5 129,8 129,5 128,7 107,6 92,7 86,1 91,76 111,4 113,9 107,9 ,
MANK'otiO 0,1405 329 128,98 123,54 130,56 129,35 129,49 109,03 93,83 87,22 92,78 1111,45 113,97 107 .4~'
x Signifie que l'ETP a 4t6 calcuUe directement par la formule de TURC (prog. ORCOY 2),;
poUl' les c:utres. les ETP ont 4t4 estim6es d partir des f01'l1TUles de r6gression 4tablieJ.
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DI FORMULES APPLICABLES DANS LA ZONE 2 (entre 5° Net 6° N)
L'établissement des formules utilisables entre le 5° N et 6° N est basé
sur les données disponibles sur ~'ensemble'des dix stations synoptiques.
En effet, théoriquement il aurait été plus conforme à l'esprit de
l'étude de n'utiliser exclusivement que les données des stations de la zone 2
TABOU, SASSANDRA et ABIDJAN. Mais un tel travail nous était interdit à cause
du nombre trop faible des points.
Par conséquent, nous avons admis qe faire cette analyse sur l'ensemble
des points réunissant à la fois ce~x de zone 1 et ceux de la zone 2.
Du point de vue statique,l~s.résultat~ qui seront' obhenus ici doivent
être utilisables pour l'estimation des ETP dans la zone 1 comme dans la zone 2.
Mais l'influence des trois stations maritimes ferait que ces nouvelles formules
appliq~ées dans la zone 1 donneraient des résultats moins précis que ceux des
formules spécifiques à la zone 1 (page 98 ).
Pour cette raison, l'application de ces formules doit être réservée
exclusivement à l'estimation des ETP dans la zone 2.'
Les variables indépendantes dans (!lette analys~ sont
latitude (not~e z)
latitude au carré (notée z2 )
- latitude au cube (notée z3)
- altitude (notée t)
- lo~gitude (notée x)
La. présentation des résultats est la même que célIe des précédentes
analyses 6
0.1/ Détails des· analyses










degré de Somme des , Estimation decarres F a =0,05 a =0,01liberté la varial)cél
Régression ~1 == 2 2811,647 1405,823 15,636 S S
Résidu 'V2 ;r 7 629,361 -89,909
VcvUableh dan.6 l'équation
Variable degré de Racine carrée de l'esti- F a =0,05 =0,01liberté mation de la variance du a
coefficient de la varia
ble
2 7 ,692,66267 24,8257 S Sz
t 7 0,03593 7,9353 S NS
VcvUa.bleh non incl.u.6 eh daM l' équa.:ti.on
Variable degré de Coefficient de corré F a =0,05 a =0,01
liberté lation partielle
x 6 - 0,30579 0,6189 NS NS
z 6 - 0,00409 0,0001 NS NS
z3 6 - 0,16929 0,1770 NS NS
FEVRIER
10Z.
y = 3162,85748 z2 - 0,10655 t + 97,21212
R = 0,8891 2R = 0,7906 lMe ?.E ~n _.p - 8,9352
An.o..tyl.> e. de. vall1.a.nc.e.
degré de Somme des carrés Estimation de F a =0,05 a =0,01liberté la variance
-
Régression \/1 =2 2109,695 1054,847 13,212 S S
Résidu \/2= 7 558,868 79,838
ValUa.b.te.-j da.YL6 .t' équa.tion
Variable degré.de Racine carrée de l'esti F a·=0,05 a =0,01liberté mation de la variance
2 7 652,71943 23,4804 S Sz
t 7 0,3386 0,9046 S NS
ValUa.b.te.l.> non inc.lul.>e.I.> da.YL6 .t'équation
Variable degré de Coefficient de corré F a =0,05 a =0,01liberté lation partielle
x 6 0,04192 0,0106 NS NS
z 6 - 0,07106 0,0305 NS NS .
z3 6 0,23000 0,3351 NS NS
/
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MARS y = 233,75570 z3 + 1636,52496 z2 0,07893 t + 124,99979
..
R = 0,9228 R2 = 0,8516
10 '-'2
1: e.
i=l J.-it----~ = 4 1 2934n - p
degré de Somme des '" Estimation. deicarres F a =0,05 a =0,01liberté la variance
Régression 3 634,583 211,528 11 1 475 S S
Résidu 6 110,600 18,433
Yariablé degré de Racine carrée de l'estimation
liberté de la variance· du coefficient F a =0,05 a =0,01
de la variable
t ) .. 0,1644 23,0507 S S
z2 ) 6 319 1 47848 26,2399 S S
z3 ) 127,91744 3,3394 NS NS
VaJti..a.blu non ..Lncl.u6e6 daYl1l l'éQua:Uon
•
degré de Coefficient de corré F a =0,05 a =0,0.1
liberté lation partielle
x 6 - 0,53141 1,9677 NS NS
z 6 0,33726 0,6417 NS NS
AVRIL 127,68 1259,52 2 + 307.,67 3 - 0,066 t + 137,79y = x + z z
R2 "
.... 2
e·R = 0,9543 = 0,9107 : E ~Îs 1
= 3,1824
n - p
An.a..f..fJ-6 e de vaJUanc.e
-degré de Somme des .- Estimation decarres F a =0,05 a =0,01liberté la variance
Régression 11 : 4 514,462 129,116 12,749 S S
Résidu
"2. = 5 50,638 10,128
degré de Racine carrée de l'estima
liberté tion de la variance du F a =0,05 a =0,01
coefficient de la variable
x 5 44,35207 8,2876 S NS
t 5 0,01219 29,5609 S S
z2 5 241,25160 27,2567 S S
3 5 107,95138 8,1229 S NSz
Variable degré de Coefficient de corré F a =0,05 a =0,01liberté lation partielle
z 4 0,20636 0,1779 NS NS
105
MAI y = - 0,063 t + 2045,42 z2 + 117,38




\. \Il....;~-- = 6,9238
n - p
degré de Somme des carrés Estimation de F a =0,01liberté la variance
Régression 2 940,953 470,476 9,800 S
Résidu 7 336,062 48,009
'-.
Variable degré de Racine carrée de l' es:i
liberté mation de la variance F a =0,01
du coefficient de la
variable
t 7 0,02625 . 5,8596 NS2
z 7 506,15225 16,3307 S
Variable degré de Coefficient de corré F a =0,05liberté lation partielle
x 6 - 0,16228 0,1623 NS
z 6 0,05561 0,0186 H83
z 6 0,34324 0,8013 NS
JUIN y =
106
0,05865 t + 3358,29712 z2 + 67,36390
R = 0,9708 2R = 0,9424
~-r
•
degré de Sonune des ... Estimation decarres F· a =0,01liberté la variance
Régression· 2· 3950,479 1975,239 57,247 S
.
Résidu 7 241,525 .34,504
VAJUa.bte da.n6 t' éqUlLtion
Variable degré de Racine carrée de l'esti a =0,05 a =0,01
liberté mation de la variance d F FO=5,59du coefficient de la
variable
t 7 0,02226 6,9435 S NS
2 7 429,09462 61,2537 S Sz
Variable degré de Coefficient de corré
'F a =0,Q5liberté lation partielle
Fo=5,99
x 6
- 0,03685 0,0082 NS
z 6 - 0,01633 0,0016 NS





2Y = - 0,10988 t + 2890,61838 z + 81,9710






degré de Somme des '" Estimation de F a =0,01carres
liberté la variance
Régression 2 1628 ,4~1 814,205 12,765 _ S
Résidu 7 440,489 68,784
Variable degré de Racine carrée de l' es1i.ma F a =0,05 a =0,01
liberté tion de la variance du
.
coefficient de la variab~
t 7 0,03026 13,1852 S .NS
2 7 583,41425 24,5486 S NSz
...
degré de Coefficient de corré F a =0,05liberté lation partielle Fo=5,99 ,
x -6 0,28633 0,5358 NS
z '6 -0 ,271+~5 0,4884 NS
3 6 0,66073 4,649 NSz
AOUT
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2Y = - 0,8130 t + 2580,42093 z + 65,58519
R = 0,8863 :R,2 = 0,7855
An.a.lyJ.J e de valLianc.e
1
degré de Somme des carrés Estimation de F a =0,01
liberté . la variance
Régression 2 1480,513 740,257 12,818 S
Résidu 7 494 ,255 57,751
ValLia.ble dan6 l'équ.a.t.l.on
. Variable . degré de Racine carrée de l'es-
liberté timation de la varian- F a =0,05 a =0,01
ce du coefficient de
la variable
t 7 0,02879 7,9715 S NS.
2 7 555,13625 21,6064 S Sz
ValLia.blej non i.nc..fu6CUJ da.n6 i' équa.:tion
degré de Coefficient de F a =0,05liberté corrélation parti-
elle
x 6 0,30064 0,5962 NS
z 6 - 0,04100 0,0101 NS
z3 6 0,68791 5,3901 NS
SEPTEMBRE 3 . 2Y = 530,791 z + 1949,104 z - 0,110 t + 93,306
::. 9,2580
degré de Sonune des , Estimation de 1carres F a =0,05 a =0 1101liberté la variance Fo=lJ;16
Régression 3 1225· ,421 409,807
Résidu 6 514,268 87,711 4,781 S S
Variables degré de Racine carrée de l'esti
liberté mation de la variance F a =0,05 a =0',01
du coefficient de la
variable
t 6 0,3545 9,6071 S S
2 6 688,90382 8,0048 S Sz
z3 6 275,83334 3,7030 NS NS
. . ...
VaJri.a.b1.u non i.nchu.u daM 1.' équa.:Uon
degré de Coefficient de corré F a =0,05 a =0,01
liberté lat ion partielle
x 6 0,65638 3,7849 NS NS





degré de Somme des carrés Estimation de F a =0,01liberté la variance
Régression 2 1118,396 559,198
Résidu 7 12,965 S301,927 4-3,132
V~ble~dan6 l'équation
degré de Racine carrée de l'esti
a =0,05 =0,01liberté mation de la variance F a
du coefficient àe la
variable
t 7 Ot 2488 11 t5847 S NS
2 7 479 t75867 24 t1227 S Sz
Variable degré de Coefficient de corré F a=O,OS·liberté lation partielle
x 6 0,28506 0,5307 NS
z 6
-Ot 48781 1 t8736 NS
z3 6 0,56015 2,7434 NS
NOVEMBRE
.1'1
y = -0,09697 t + 2232,84985 z2 + 104,171
R =0,9001 R2 = 0,8102
YI '* 2-L e·
, 1 91 =1 _ t:\" 590
_ >J,
'r\-p
degré de Somme des , Estimation decarres F a =0,01liberté la variance
.
Régression 2 934, 325 467,163 14,945 S
Résidu 7 218, 810 31,259
V~bl~ d~ l'équation
- .. ...
degré de Racine carrée de 1 t esti
aliberté mation de la variance F =0,01
du coefficient de la
variable
t 7 0,02118 20,955 S
z2 7 408,41803 29,8889 S
degré de Coefficient de corré F a =0,05
liberté lation partielle
x 6 0,04375 0,0115 HS
z 6 0,37322 0,9710 HS
z2 6 0,68068 5,1799 . HS
VECEMBRE y = - 0,11004 t + 2587,10129 z2 + 95;31720
R = 0,8884
AYI.O.ly.6 e de vaJL.ia.nc.e
degré de Somme des ~ Estimation de
=0,011carres F aliberté la variance
Régression 2 1256,148 628,074 13,114 S
Résidu 7 335,255 47,894
Vaniable.6 dan6 l'équation
degré de Racine carrée de l'es- F a==O,O.lliberté timation de la varian-
ce du coefficient de
la variable
t 7 0,02622 17,6096 S
z2 7. 505,544"66 26,1883 S
degré de Coefficient de corré F a =0,05liberté lation partielle Fo=5,99.
x 6 - 0,05702 0,0196 NS
-
z 6 - 0,14611 0,1309 NS













3451,2 (latitude) - 0,1 (altitude) + 95,6
3162,857 (latitude)2 - 0,10655 (altitude) + 97,212
= 233,756 (latitude)3-+ 1636,525 (latitude)2 - 0,07893
(altitude) + 124,999
=127,68 longitude + 307,67 (latitude)3 + 1259,52 (latitude)2
- 0,066 (altitude) + 137,79
2045,42 (latitude)2 - 0,063 (altitude) + 117',38 -
3358,297 (latitude)2. - 0,05865 (altitude) + 67,364
2890,618 (latitude)2 - 0,10988 (altitude) + 81,971
= 2580,421 (latitude)2 ~ 0,813 (altitude) + 65,585
= 530,791 (latitude)3 + 1949,104 (latitude)2 - 0,109
(altitude) + 93,306
0,0847 (altitude) + 101,17855
0,0969 (altitude) + 104,171
























1) La longitude n'influence pratiquement pas l'ETP normale;
on peut admettre qu'à latitude constante, l'ETP normale est
constante pour tous les points.
2) La connaissance,de la latitude et de l'altitude t~lièu/par
rappo~t au niveau de la mer,suffit :pour une estmation correcte de
l'ETP normale ~n tout point du pays.
3) L'estimation de l'ETPk d'un point donné par interpolation
linéaire simple des ETP1 et ETP2 de deux stations synoptiques
de part et d'autre de K, donne seulement une estimation extrême-
ment grossière de ETPk (normale).
4) On obtient une meilleure approche de l'ETPk normale:
- soit par l'application des formules résultant des deux
premières éttides pour la zone 1,
- soit par" application des formules résultant de la troisième
ét~de pour la zone 2.
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LA PERIODE DE VEGETATION
AI Qu 'entendons-nous par période de végétation?
BI Choix des échelles
Cl Facteurs climatiques limitant la végétation
DI Modélisation de la période de végétation
Simplification du modèle (A)
El La méthode des intersections et la 'période
de végétation
E1 Principe
E2 - Les evènements remarquables et les
p~riodes qu'ils délimitent
FI DETERMINATION ~RATIQUE DES EVENEMENTS A2 , B1 ,,·
B2 , B,.
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Des considérations relatives à la période de végétation
devant guider le conditionnement d'un certain nombxe de variables
pour Jas analysel? multidimensionnelles sur le milieu du cotonnier
(chapitre V) et pour la modélisation du rendement du cotonnier
(chapitre VI), nous sommes amené à en exposer les notions fonda-
mentales.
AI QU'ENTENDONS-NOUS PAR PERIODE' DE VEGETATION ?
c~st l'intervalle de temps d~ant lequel les conditions
nécessaires à la végétati~n d'une culture sont réaliséoo da fa~on
presque continue. ~e temps est fonction de la p~ysiologie propre
de la plante ainsi que des caractéristiques pédo-climatiques de
la région.
BI CHOIX DES ECHELLES
Nous prendrons comme échelle des espaces: le climat local,
car la période de végétation varie non seulement avec la plante;
mais aussi avec le climat de la biosphère.
Pour échelle de temps nous retiendrons la décade, durée
d'une part assez longue pour éliminer les irrégularités non repré-
sentatives du climat local, d'autre part sUffi~amment fine pour ne
pas masquer les particularités de ce climat.
CI FACTEURS CLIMATIQUES LIMITANT LA VEGETATION
Dans les ,pays tempérés, le facteur lim~tant essentiel,
pour la végétation, .est d'ordre thermique.
Mais dans les régions tropicales, où les températures sont
toujours assez élevées et les amplitudes faibles, comme en Côte
d'Ivoire, la végétation est plutôt ~imitée par un seuil hydrique.
C'est ce qui explique que les modèles de détermination de la
période de végétation, en pays tropicaux chauds, se basent prin-
cipalement sur le bilan'hydrique.
DI MODELISATION DE LA' PERIODE DE VEGETATION
En un lieu déterminé, le bilan hYdrique d'une culture
est entièrement décrit par la formulation suivm!té:
P: précipitations
1: irrigation compl&mentaire éventuelie
R: ruissellement·
Dr: drainage ou remontée capillaire
AH: variations d'humidité du sol
ETR: évapotranspiration réelle
Simplifications du modèle A
L'établissement d'un modèle aussi complet~ par voie de
mesure, n'est envisageable qu'au niveau de la parcelle, en
raison nu niveau de précision des'àpP'areils de mesures actuels
et de leur inadaptation à réaliser des mesures valables sur
des étendues de l'ordre de l'exploitation agricole.
D'ailleurs:
le terme Er) de l'équation (AJ est nul quand l'irrigation
n'est pas pratiquée;
les termes R et Dr sont très mal connus.
Ces difftcultés pourraient conduire à adopter la formule
simplifiée
Mais, dlune part il n'existe pas de mesure de l'ETR sur
les exploitations paysannes, d'autre part il n'existe actuelle-
ment pas de formule de l'ETR 'suffisamment éprouvée pour nos
régions tropicales. Alors on est conduit à faire un bilan théo-
rique ~H2' faisant intervenir plutôt l'ETP calculée par les
formules classiques ce qui se traduit par
À~~ 0 =::;::;> dim~~ution de ",l'humidité du ~ol
AH2 > 0 ~ augmentation de 'l'humidité, du sol
E/ LA METHODE DES INTERSECTIONS ET LA PERIODE DE VEGETATIONS
E1 - Principe
Il consiste à ne considérer dans le bilan théorique A 82 ,
lors du déroulement de la saison humide, que quelques évènements
remarquables et les périodes qu'ils délimitent, ces évènements
étant choisis aus~i indépendant~ .que possible des conditions du
sol et de la végétation afin 'de pouvoir être déterminés sans ambi- .
guïté par intersection de cou~bes climatiques.
E2 - Les évènements remarquables et J,.es périodes qu', ils'
délimitent
Si,pour une même année, on construit sur un même graphique
les courbes de l'ETP et de la pluviométrie P, on obtient deux
points d'intersection qui sont 'des évènements d~ nature climatique.
Les pro~ections B1 et B2 de ces deux points d'intersection sur
l'axe des temps délimitent respectivement le début et la fin
de la période humide. Dans cette période, la pluviométrie est
globalement supérieure à l'ETP ( P fi ETP). Si l'on suppose le sol'
totalement couvert, l'évapotranspiration potentielle réelle (ETR)
est alors égale à l'évapotranspiration maximum (ETRM). Négligeant
le ruissellement R et le drainage Dr, on admettra que l'excédent
de P par rapport à ETP est totalement stocké dans le sol à la dis-
position de la culture.
Passé le.point B2 , cette réserve contribue à maintenir
l'ETR au niveau de l'ETRM, au' moins jusqu'à l'instant noté B3,
où P redevient inférieur à ETP/2. L'instant symétrique de B3,
noté A2 , où P devient, en début de saison, supérieur à ETP/2,
a par ailleurs une signification remarquable en agriculture.
Selon plusieurs auteurs, TRUMBLE (1947) en Australie mériodiqnale,
TURC (1953) en France, HUTCHINSON (1959) en Ouganda, SLATYER
() , • , .(AusrrA.lie),. " • ,1966 dans la reg10n de Kather1ne4 '1 1nstant ou P dev1ent supe-
rieur à ETP/2 peut être considéré, en moyenne, comme celui où le




La saison humide considérée comme le temps continu durant
lequel le stock d'eau disponible au-dessus du point de flétrisse-
ment permanent n'est pas nul, débutera donc en ~. Elle se termi-
nera en C2 , à l'instant où 'le déficit amorcé à partir de B2
devient maximum. Ce dernier point ne peut cependant être obtenu
par intersection de courbes climatiques.
On peut enfin noter ~ et C1 les instant? mal déterminés
du début et de la fin de la saison des pluies.
'Ci-après le croquis schématisant la période de végétation
qui commence avec le semis en S :
t:.
-1-:: : ..
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La période de végétation àinsi définie se prête à
l'expression fréquentielle. En effet, en appliquant la méthode
des intersections à une série de plusieurs années, on constate
une certaine distribution dans le temps des évènements remarquables
A2 , B1 , B2 et B3- De cette distribution on déduit une représenta-
tion~aphique de la loi de probabilité (normale ou non), à partir
de laquelle on construit les sigmoïdes, graphes des fonctions de·
répartition des évènements ~, B1 , ·.B2 et B3•
Nous présentons, en annexe II, les sigmoïdes des périodes
de végétation de BOUAKE, ABIDJAN, DII1BOKRO, GAGNOA, FERKESSEDOUGOU.
TI DETERMINATION PRATIQUE DES EVENEMENTS A2 ,B1 ,B2 et ~3.
, .
Les variations' interannuelles de la pluviométrie sont
5 à 10 fois plus importantes que celles de l'ETP. En conséquence,
la détermination des J?oints A2" 'B1 , B2 et B3 , pour: les chapitres V
et VI, a été obtenue par întersection des courbes annuel~es de P
avec la courbe moyenne de ETP ou celle de ETP/2, en chaque lieu.
Pour la const~uction des sigmoïdes des périodes de végéta-
tion de BOUAKE, ABIDJAN, DIMBOKRO, GAGNOA et FERKESSEDOUGOU,
il a fallu ensuite dénombrer ces intersections dans des intervalles
de temps de 10 jours pour obtenir les histogrammes de distributions
empiriques de A2 , B1 , B2 et B3e De ces histogrammes on déduit les
~raphes des fo~ons de repartition (généralement en forme de S:
SIGMOIDE), que l'on lisse dans leurs irrégularités mineurese
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Cl LES IDENTIFICATEURS DES POINTS INDIVIDUS-STATIONS
ANNEE
DI NATURE DU PROBLEME
El CHOIX DE LA TECHNIQUE
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AI BUT DES ANALYSES
1) Dégager une typologie des stations où l'on pratique la
culture du coton à partir d'un ensemble dé variables
agroclimatiques calées sur les phases phénologiques
du cotonnier j
2) Dégager des similarités de comportement entre variables
ou groupes de variables vis-à-vis de l'ensemble des
stations •
.BI CHOIX DES ECHELLES DE TEiJ!PS ET D'ESPACE --
CONDITIONNEMENT DES VARIABLES
B1 - Choix des échelles de temp~ et d'espace
Les données agronomiques et climatiques.ne sont pas souvent
disponibles simultanément. Comment tirer le meille~r parti de ce
dont o~ dispose? C'est l'une des difficultés d'un tel travail.
Les dates de semis étant données pour des· unités admini-
stratives-et non pas pour leurs sous-unités, on a dû prendre pour·
échelle des espaces:~unité administrative.
Le travail portera donc essentiel15uent sur les 7 unités
administratives ci-après: BOUAKE, DIMBOKRO, GAGNOA, BONDOUKOU,
ODIENNE, KORHOGO, FERKESSEDOUGOU, composées chacune de plusieurs
sous-unités administratives:
BOUAKE: Bouaké, ·Béoumi, M'Bahiakro, Tiébissou, To~odi,
Yamoussokro
DIMBOKRO: Dimbokro, 'Bocanda, Bongouanou, Daoukro
GAGNOA: Gagnoa, Oumé
BONDOUKOU: Bondoukou, Bouna




Cette échelle des espaces nous a amené à synthétiser
l'information disponible re~ative aux sous-unités administratives
pour la rendre utilisable au niveau des unités administratives
respectives. C'est ainsi que nous avons pris pour pluviométrie
par unité administrative la moyenne arithmétique des pluviométries
,
des sous-unités. Il a été fait de même pour l'ETP, grâce aux formules
établies au chapitre III (Formulation de l'ETP)~
'Nous présentons ci~après le tableau des ETP normales men-
suelles des différentes unités administratiyes.
L'ETP normale mensuelle par unité administrative donnée
étant prise comme moyenne des ETP normales mensuelles de ses
différentes sous-unités, on obtient le tableau suivant':
\
ETP des unités administratives
"
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolit Sept. Oct. Nov. Dec.
-
ODIENNE (90160) 146.3 142.6 147.7 140.3 149.2 146.3 131.3 119.3 124.6 141.5 131.6 125.3
KORUOüO (90121) 171.3 164.5 1447.6 141.8 147.8 135.1 119.;3 111.4 117.2 137.0 135.6 13903
, ' .
. .... ,
BOVAKE (90055) ,125.5 119.6 125.5 127.8 133.0 100.3 88.08 ' 81.7 88.0 108.1 11008 106.3
.
.DIlillOKRO ' 125.1 ' 121.4 123.3 131'.4 136.6 96.9 88.4 80.5 87.3 106.6 115.1 114.3
GAGNOA (90103 r09.1 108.1 121.6 123.3 128.9 96.0 9200 82.3 92.3 106.8 103.5 97.4
BONDOUKOU (90046) 143.1 133.0 136.8 136.2 141.6 122.2 105.5 95.5 101.2 124.7 122.3 117.6




Comme échelle de temps, noùs utilisons la décade:
cette durée est assez long~e pour éliminer les irrégularités
non représentatives du climat local, mais suffisamment fine pour
ne pas masquer les particularités de ce climat. On peut d'ailleurs
considérer qu'un évènement agronomique n'est pas mieux défini
qu'à dix jours près.
B2 - Conditionnement des variables
Le conditionnement' des variables prend en considération:
1) la'notion de végétation (cf. chapitre V)· -
Evènements remarquables A2 , B1 , B2 ,B3 et les périodes
qu'ils délimitent, .
2) les données pluviométriques pendant les différentes
phases phénologiques du cotonnier,
3) les durées d'insolation pendant les mêmes phases
phénologiques,
~) le bil.an hydrique théorique du sol au moment du semis,
5) la date de semis du cotonnier
6) le rendement du cotonnier
7) le taux de surfaces fertilisées
LA SIGNIFICATION DES VARIABLES
a) Les variables relatives à la période de végéta~ion:
Durée A2B1" exprimée en décades\
Durée B1B2 exprimée en décades
Durée B2B3 exprimée en décades
1) E11 Date de réalisation de





~ (en décades comptées à
12.6
b) Les variables "phéno-pluviomét:rigues Il ~
Hauteur moyenne de pluie, exprimée en millimètres,
pendant la phase levée-plantule (environ, du semis (S)
au 30ème jour après S)
Hauteur moyenne de pluie (en mm), pendant la phase








Eauteur moyenne de pluie (en mm) de semis (S) au début
de la floraison
Hauteur moyenne de plui~ (en mm') du début de la floraison
(65ème jour après le semis) au maximum de la floraison
(90eme jour après le semis)
Hauteur moyenne de pluie (en mm) du semis au debut de
la phase préf~orale
!2) P08 Hauteur moyenne de pluie (en mm) du début de la floraison
à la fin de la floraison (du 65ème jour après S au 115ème
jour après S).
Hauteur moyenne de pluie (en mm) pendant la maturation
(du 115ème jour après S au 160ème jour après S)
14) D02 Nombre de décades où P supérieur à ETP, du semis à fin
décembre
c) Les v.ariables phéI).o-insolarimétriques
15) I24 Durée (en décades) d'ensoleillement pendant la phase
lever-plantule ~environ, du semis (S) au 30ème, jour
après S
16) I30 Durée (en décades) .d'ensoleillement pendant la phase
préflorale (du 30ème jour après S ~u 65ème jour après S) ,
17) I15 Durée (en décades) d'ensoleillement du semis (S) au début
de la floraison
18) ;çg ': (I15)2
Durée (en décades) d'ensoleillement du début 'de la florai-
son au maximum de la floraison '(65ème jour après S au
90ème jour après B)
20') I:17: Durée (en décades) ~'ensoleillement du début de la floraison
à la fin de la floraison (du 65ème jour après S au 115ème
jour après S)
d) Quelques lndices phénoclimatiques :
Hauteur moyenne de pluie (en mm) dt:.. ~cmis au début de la
21) Y03 florais0n=
- Hauteur moyenne de pluie (en mm) du début de la floraison








semis au debut de la
du 'semis au debut de la
e) Variable: réserves d'eau du sol au moment du semis:
23) L'ETP pouvant être considérée comme l'enveloppe des ETRM
(évapotranspiration réelle maximale), on peut admettre qu'en
première approximation ETR = K 4 ETP
puisque ETRM = kETP avec k <. 1




P. : hauteur de pluie dans la décade i~
ETP. : évapotranspiration potentielle dans la décade i
~
24)' R09' Valeur algébrique représentant le bilan hydrique
"théorique" sur les 30 'jours précédant le semis.
R09 indique si le semis a été fait en condition de




=t \Pi - ?' 80 * :ErPi l
, ='1
~
= C + \ ( Pi - 0,80 * ETPi )s ~
Au niveau d'une même re~~on, les conditions microclimatiques
diffèrent généralement d'une unité administrative à l'autre•.
Par R14, on intègre le niveau maximum du déficit local dans
le bilan hydrique, au moyen· de ~a constante Cs exprimant la
valeur .absolue du plus grand· déficit observé sur la station s
au cours des années analysées
f) Autre. variable:
27) A23 : le temps codé (par exemple pour 1965: A23 = 1965-1960 = 05
pour 1974-: A23 = 1974-1960 = 14-)
g) Variables agronomiques:
28) On note REN le rendement brut observé
Remargue
A court terme, la maîtrise des techniques culturales (fertili-
sants, traitements phytosanitaires, labour etc.) influence le
rendement. Si l'on admet que la variable année, c'est-à-dire
A23, intègre ces différents effets, on peut écrire:
écart algébrique par rapport
théorique RT
s
de la station s
( avec RT _,...1 ·A2.3 + rA )5 - ~~ ~ .\-S
le terme ~s -X A23" exprimant la tendance à la
\Jo Ille terme ~s exprimant le niveau de rendement






Ci-dessous figuren~ les équations des rendements théoriques
RT pour les différentes sta~ions:
BOUME RT = - 7,44-0.,lf A23 + 740,304
GAGNOA RT = 37,527 .. A23 + 651,2':)0
:pnmüKRO RT = 31 ,416 ~ A23 + 616,546
KORHOGO RT = 31,160"* A23 +. 517,460
FERKESSEDOUGOU RT = 63,941 ~A23 + 284,588
ODIENNE RT = 67, 791 ~ A23 + 160,4277
BONDOUKOU RT =-32,5101l' A23 + 773,209
29) On note
QSI écart algébrique du rendement brut observé par rapport
à la tendance locale, compte tenu du niveau de ~endement
local ~5.
30) RCO = IREN - RT
.---
31) VAR = REN - RT = D. i
fluctuation algébrique autour du rendement théorique
- 32) D28
33) S22 =




Les variables phéno-pluviométriques, agronomiques, périodes
de végétation, réserve d'eau du sol, ont été o~servées sur les?
unités administratives pour" les années ci-dessous:
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1963 1964 1965 1966 19671968 1969 197à 1~71 1972 1973 197~
BOUAKE .,. '(.. r.- /< "f.. ((. 'f ;< X K ~ X
DIlVlBOKRO X ~ - X x x x x 'X .x )\ À" X ...,)r
. -
GAGNOA 'f.. 'f r. 'f 'f. X f ?< X ;(
BONDOUKOU ~ ~ )<. 1(
ODIENNE X X )t ..,. )C 'f. « 'f 'f.. l- X ;<
KORHOGO f<- X ~ X )( X )< X. ~ X 't. '(
FERKESBE ~ ~ ~ X J( ,)( . )ç x x X .X ,X
El LES IDENTIFICATEURS DES POINTS INDIVIDUS-STATIONS-ANNEES
Tout point individu est identifié par une lettre suivie de
deux chiffres :
1) La lettre B correspond à BOUAKE
G " " GAGNOA
D " " DIMBOKRO
..
U " " BONDOUKOU
K " " KORHOGO
F " " FERKESSEDOUGOU
0 " " ODIENNE
2) deux chi.ffres 03 correspond .. 1963a
O~ " " 1964-
05 " " 1965
06 U' Il 1966
07 " " 1967
08 " " 1968
09 u " 1969
10 Il Il 1970




13 u Il 1973
1~ Il Il 197~-
Exemples:
B03 indique station -de Bouake , 1963annee
G10 indique station de Gagnoa , 1970annee
U11 indique station de Bondoudou année 1971
DI NATURE DU PROBLEME
Comment assimiler l'information contenue dans des matrices
.de dimension supérieure ou égale à 15 ~ 74- (soit 1110 nombres)
et en tirer parti éventuellement pour une modélisation du rendement
du cotonnier?
El LE CHOIX DE LA TECHNIQUE D'ANALYSE
1) La grande taille des matrices qui seront ànalysées (taille
supérieure. ou égale à 15 ~ 74) nous suggère une technique
multidimensionnelle.
2) Pour conserver aux données leur caractère purement quanti-
tatif, parmi différentes techniques multidimensionnelles
nous avons chois~ l'Analyse en Composantes PrinGipales.
Ainsi nous pourrons lI synthétiser ll l'information contenue
dans" cette grande matrice par des fonctions mathématiques en nombre
. :x:éduit appelées "facteurs~, avec le minimum de perte d' in.formation.
Ceci~ pour nous~ rendra plus assimilable le contenu de ce tableau
de 1110 nombres.
Pour conserver la totale "intégrité" de l'informat.ion,
aucune hypothèse particulière n'est faite sur les données préalable-
ment à l'application de cette technique.
3) Les variables étant non seulement hétérogènes en moyenne,
mais ége.l'Jment en dispersion (comme le justifie la page 1,5),
nous avons choisi l'Analyse en Composantes Principales
NORMEE. Ceci :
a) d'une part dans R14 résoudra le problème de la grande
disparité des unités des variables (jours, décades, millimètres
dt eau)
b) d'autre part dans R?4-:
élimine l'axe dt allongement priviligié inintéresstm1r
qu'est la première bissectrice par une projection du nuage
des 14- points-variables sur l' hyperpl~ de 73 dimensions..
orthogonal à cette première bissectrice;




qème valeur propre de la matrice "de corrélation
jème coordonnée du qème vecteur propre normé de la matrice
des correlations
nombre des individus-stations-année
var(j) variance de la j ème variable
On voit aonc que C~q(Vj) exhibe la part de i~spersion .
de la variable Vj expliquee par le facteur Fq_
4) un tableau indiquant
- le minimum des'valeurs observées d'une variabl~
- le maximum des valeurs observées d'urre variable
- les moyennes des v~iabies : mj
- les écart-types des variables : 04
J
les coefficients de variation des variables
- le total
les variances ces variables
le coefficient de dissymétrie
2- ..,.
avec, ~{- Ph ;::: Ph, avec
~;~ lOi)
'~ jk: moment d'ordre k de la variable Vj
...
x .. : . eme b t' de la variable Vj~J J. 0 serva J.on
n nombre total d'observations




Dans l'examen des graphiques projetant les points-variables
ou les points-individus selon les axes factoriels, il importera
de savoir que
- ~es 74 points-individus sont dans un espace à 14 dimensions
-et que les projections de ces 74 points-individus sont ~entrées sur
le barycentre du'système qu'ils forment,
- tandis que les 14 points-variables sont dans un espace à 74,
dimensio~s et que leurs projections s~nt centrées, à l'origine de
cet espace.
La réprésentations simultanée de ces deux ensembles de points
sur un même graphique a pour unique but d'enrichir notre interpréta-
tion, ainsi que nous le verrons par la suite.
Comme on le verra-dans la suite, nous avons procé~é à
plusieurs analyses successives:
soit en ajoutant des variables qui paraissaient intéressantes
- soit en retirant des variables inintéressantes ou susceptibles
de perturoer 'l'analyse.
FI STRUCTURE DE LA PRESENTATION DES RESULTATS
Pour chacune des analyses nous présenterons:
1) Les variàbles actives: c'est-à-dire les variables qui ont
servi à construire les facteurs
2) Les variables supplémentaires: celles servant à illustrer
l'analyse
3) l'interprétation des trois premiers facteurs:
corr
On notera :
(V j , Fq ) : le coefficient de corrélation de la jème variable
notée (par exemple Vo) et du qème facteur F •
a" _ q
On notera :
C (V) . l C t Ob tO l tO d qème facteur a' la a· ème varJ.°able,r q j • a on rJ. u J.on re a J.ve u
notée par exempleoVj , -avec:
Cr.: ~1l1t
. 4 ~\lQr (i)
5) Sur la page suivante se trouvent
a) la matrice de corrélation (notée CORE MATRIX),
b) un tableau indiquant les 7 premières valeurs propres
(EIGENVALUES) et les 7 premiers vecteurs propres
(EIGENVECTORS) de la matrice de corrélation,
c) un tableau présentant
)
- les valeurs propres (EIGENVALUES)
les pourcentages d'inertie
- le cumul des pourcentages d'inertie
- l'histogramme des valeurs propres
(HISTOGR~~ OF EIGENVALUES)
6) les coordonnées des individus-stations-années sur
les 7 premiers facteurs
7) les coordonnées des variables actives sur les
7 premiers facteurs
8) les coordonnées des variables supplémentaires sur
les 7 premiers facteurs
9) la qualité des rèprésentations sur les 7 premiers
facteurs sera notée ~ ~
, QLT(Vj-)= 2- Cr,(\fJ)
~-;: 1. '
10) les graphiques projetant dans les plans des facteurs
Fp et Fq simultanément les individus-stations-année.s et les
variables.
Remarque:
Les analyses porteront sur deux types de tableaux:
- d'une part 'des tableaux ayant exclusivement des variables
phénopluviométriques, phase de végétation et', agronomiques,
réserve d'eau du sol,
d'autre part des tableaux comportant en plus des variables
, ,
sus-citées des variables phéno~insolation. L'adjonction de cette




Ci-dessous le tableau de ces i~dividus-stations-
1963 1964 1965 1966 1967· 1968 1969 1970 1971 '1972 1.973 1974
BOUAKE X X X X X )< x. X X x )( )<
GAGNOA '1 X X ,x ,X. X l'i: X X >c ~ A
BONDOUKOU >< X X k
ODIENNE X )C )< )( X ,x ,X X X ~
KORHOGO' X X X X·







G/ LES 4 PR~UERES ANALYSES EN COMPOSANTES
PRINCIPALES NORMEES
G1 LA PREMIERE ANALYSE
14 Variables Actives "PLUIE - PHASES DE VEGETATION"
D02, Y03, P04, P05, P06, P07, P08~ E11, E12, R13, D20, A23, D28.
1 Variable Supplémentaire'
Le rendement "REN", étant une variable de nature tout à fait
différente des 14 variables, sera projetée en variable
supplémentaire
INTERPRETATION DES RESULTATS
Interprétation du 1er facteur F1
Le facteur F1 extrait les 37,451 %de l'inertie totale
du nuage.
Corr (D02,F1) = 0,912 Cr 1 (D02) = 0,832
Corr (P07 ,F1) = 0,899 Cr~ (P07) = 0,808
Corr (P04,F1) = 0,877 Cr~ (P04) = 0,770
Corr (P06,F1 ) = 0,855 Cr1 (P06) = 0,730
Corr (P08,F1 ) = 0,754- Cri (P08) = 0,569
Corr (P05,F1 ) = 0,662 Cri (P05) = 0,438
Corr (D28,F1) =-0,821 Cr4 (D28) .- 0,676
Le premier facteur F1 oppose les conditions pluvio~
métriques (D02, P04, P05, P07) à la ~ate de semis D28. Donc,
en regard de la variable D28, les variables (Dq2, P04-, P05, P07)
ont une similarité de comportement, en moyenne, pour l'ensemble
des 74 années-individus.
Pour bien int~rpréter F1, il importe de se rappeler
que D28 est la date de semis et représente donc lfintervalle
en nombre de jours séparant. le 1er juin de la date de semis.
L'axe F1 s'interprète clairement en ~isant que plus une
région est pluvieuse (c'est-à-dire D02, P04, P07 sont grandes),
plus on sème tôt (D28 petit ).
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Cette interprétation toute· logique présente un paradoxe
apparent, car les unités administratives associées aux grandes
valeurs de (D02, PO~~ P05, P06 ) en moyenne sont les régions du
NORD du pays: KORHOGO , FERKESSEDUUGOU, ODIENNE, où il tombe
globalement moins d'eau que dans le centre du pays.
L'analyse des courbes de normalœ pluviométriques de BOUAKE,
GAGNOA, DI~rnOKRO, FERKESSEDOUGOU et KORHOGO (en annexe II) lève
ce paradoxe. En effet, la culture du cotonnier se fait après juin
aussi bien dans le NORD que dans le CENTRE. Elle se situe dans la
grande et unique saison de pluie dans le NORD tandis qu'elle
. correspond généralement à la deuxième sais~n dans le CENTRE t~~nex&J)
(BOUAKE, GAGNOA, DIMBOKRO). L'examen des normales pluviométriques 1
indique qu'alors les niveaux pluviométriques sont nettement plus
élevés dans le NORD que dans le CENTRE du pays, ce qui justifie
bien l'interprétation du facteur F1.
Le facteur F1 opère une nette typologie de·la zone cotonnière
en deux zones distinctes, celle à' Ùn maximum pluviométrique
(ODIENNE, KORHOGO, FERKESSEDOUGOU) dans laquelle.on sème tôt,
et celle .à deux maxima pluviométriques (BOUAKE, GAGNOA, DIMBOKRO).
où on sème relativement tard.
On remarque par ailleurs que suivant l'axe F1
coordonnée du point variable REN = -
coordonnée du point variable A23 =
0,241
0,255
Les coordonnées des variables REN et A23 sont sensiblement
les mêmes, ce qui indique une forte liaison entre le rendement
(REN) et la variable discrète Année (A23) •
..
, . du 2eme facteur F2Interpretat~on .•
Ce facteur extrait les 14,85 % de l'inertie totale du
nuage.
Corr (D19, F2) = 0,,676 Cr f (D19) = 0,458Corr (E12, F2) = 0,553 Cr2. (E12) = 0,310.
Corr ( R1 3, F2) = 0,504 Cr2 (R13) = 0,254-
Corr (E11, F2) =-0,853 Cr2. (E11 ) = 0,728
Le 2ème fac~eur F2 oppose' E11 et le groupe de variables
(E12, R13, D19). Autrement dit, plus la date de réalisation de
l'évènement A2. (p ~ ETP/2) est précoce, plus sont grandes, en
moyenne, les périodes A2B1 et B1B2 - De même,: plus A2 est précoce,
plus il est probable q~e R13 soit grande_
Ainsi le facteur F2 s'interprête comme liant l'évènement
A2 aux durées des périodes de v~gétation A2B1 et B1B2 -
Interprétation du plan factoriel (F1,F2)
L'examen du 1er plan factoriel (F1,F2) indique que po~r
ODIENNE et KORHOGO les variables (D02, PO~, P05, P07) ont eu des
valeurs plus élevées en moyenne pendant les années 1963, 1964, '
1965, 1966" 1967, 1~68, 1969 que celles enregistrées pendant les
années 1970, 1971 , 1972, 1~73, 1~74. En d'autres termes, ~à~ _
ODIENNE et KORHOGO les années allant de 1963 A 1969 ont été plus
humides que celles allant de 1979.à 1974.
On remarque également que pour les années 1970, 1971,
1972, 1973, 1974, le régime pluviométrique de KORHOGO, ODIENNE,
s'apparente à celui caractérisant la région de FERKESSEDOUGOU.
Ceci pouvant s'interpréter comme une forme d' "homogénéisation"
du régime pluviométrique de ,ces trois régions.
ANALYSE CES DDNNEES CLIMATeJU1GIQUES nES DIFFEREr-..TES R~GIONS ACMINISTRATIVES
P<:M ML IFC~ CORREL.Ô,·1ION~ FACTOR ANALYSIS
,
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NO 1 EIGVAL 1 1 EIGVAL 2 1 EIGVAL 3 i EIGVAL 4
----t--;~~~~l~~ __2~S2§5~~ __1~~~~221 __l~~l!!§!
1 O.3Qe2C; 0.1')45,) -().14878 0.02:;05
2 . - 'J .·1 ~ 4 4 2 C • 2 ~ e E 3· . - J. 3 2 3 9 (1 O. 0 8 1 3 3
:: 0.:::re315 -IJ.C2ti03 -O.212C;0 1 -0.08838
4 0.28<;01 -0.13943 ~.17921 -0.09150
5 0.3732: 0.144é5 -O.22~35 -o.n4~84
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G2 - LA DEUXIEME ANALYSE
19 Variables Actives "PLUIE - PHASES DE VEGETATIüN - INSOLAT10N t1
D02, Y03, POl.j., P05, P06, P07, 'P08, E11, E12, R13, 115, 116, 117,
Y18, D19, D20, A23, I2l.j., D28.
l' Variable Supplémentaire
REN (le rendement)
Interprétation du 1er facteur F1
F1 extrait 33,790 %de l'inertie totale du nuage
Corr (P07,F1) = 0,889 Cri (P07) = 0,790
Corr (POl.j.,F1) , = 0,887 Cr1 (POl.j.) = 0,788
Corr (D02,F1) = 0,870 Cr~(D02) = 0,758
Corr (Pü6,F1) = 0,8l.j.7 Cri (P06) = 0,717
Corr (I15,F1) = 0,r33 ' Cr4(115) = 0,538
Corr (117,F1) = 0,676 Cr1 (117) = 0,l.j.57
Corr (P08,F1) = 0,6~ Cr1 (P08) = 0,lJ.02
Corr (P05,F1 ) = 0,569 Cri (P05) = 0,32lJ.
Corr (Y18,F1) = 0,lJ.80 Cr1 (Y18) = 0,280
Corr (I16,F1) = 0,lj.lj.2 Cr~ (116) = 0,196
Corr (D28,F1) =-0,8lJ.8 Cr1 (D28) = 0,721
Il se confirme bien que les variabies D02, POlJ., P06, P07
sont bien représentées par le premier facteur F1. Les v,ariables
115 et I17,elles aussi, sont assez bien représentées par le,
premier facteur F1 et sont correlées p~sitivement avec celui-ci.'
On observe ainsi une opposition de l'ensemble des variables
(D02, PQlJ., P06, P07, 116 et 117) contre D28.
L'axe F1 indique donc ~ue de juin à décembre, en moyenne,
les zones à un maximum pluviométrique' ont non seulement un niveau
de pluviométrie plus élevée, mais elles ont de plus longues durées
d'insolation que les zones à deux maximum pluviométriques.
La typologie, suivant l'axe F1, mise en relief par la
première analyse, se retrouve enrichie de l'information que
. .
nous appprtent les durées d'insolàtion. De gauche à droite,
suivant l'axe F1, nous allons des régio:1s les "moins" pluvieuses
et "peu" ensoleillées aux régions "plus" pluvieuses et "davantage"
ensoleillées, pendant le cycle de végétation du cotonnier.
Interprétation de l'axe F2
F2 extrait 12,360 % de' l'inertie totale du nuage.
Corr (D19,F2) = 0,688 'Cr (D19) = 0,4-73
. 2.
Corr (E11,F2) =-0,669 Cr2. (E11 ) = 0,4-4-9
Corr (I24-,F2) =-0,522 Cr,2 (I24-) = 0,274-
Corr (Y18,F2) = 0,556 Cr2, (Y18) = 0,309 .
Le deuxième facteur F2 oppose (E11, I24-) à (D19, Y18).
L'opposition entre E11 et D19 revelée pendant la précédente
analyse est donc maintenue.
L'opposition entre I24- et D19 indique qu'il existe une
relation négative entre ces deux variables pour l'ensemble des
4-8 années-individus.
La variable D28 paraît jouer un rôle particulier dans
l'interprétation du facteur F1 d'après les dèux analyses. On
est alors en droit de se demander s~ l'élimination de cette
variable n'aurait pas changé les résultats de l'analyse,
en révélant d~s différences plus nettes entre les variables
F04-, P05, F06, P07, P08. Les prochaines analyses nous donneront
les éléments de réponse à cette question.
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G34-0BJECTIF DES TROISIEME ET QUATRIEME ANALYSES
- Voir si l'élimination de D28, parmi les variables act,ives
ne 'modifierait pas les résultats de l'analyse du point de
la ressemblance des variables D02, P04, P07;
- Voir si les différentes expressions du rendement RCO et 'QSI
ne seraient pas mieux représent~ par les facteurs de
l' BIlalyse par rapport à la .variable REN;
- eo~~ent la variable technique S22 sera-t-elle représentée
par les facteurs?
- Voir si le remplacement de R13 par R09 parmi les variables
actives n'influencerait pas notablement les résultats de
l'analyse;
Voir si l'élimination de A23 des variables analysées modi-
fierait les résultats de l'analyse.
G3/ LA TROISIEME ANALYSE
11 Variables Actives:
DC2, P04, P05, P06, P07, P08, E11, E12, D19, D20, R09
9 Variables Supplémentaires:
Y03, R13, REN, D28, S22, ReO, QSI, R14, VAR
Le premier facteur F1 extrait les 40,92 %de' l'inertie totale
du nuage.
Corr(D02,F1) = 0,932 Cri (D02) = 0,868
Corr(P06,F1) = 0,887 Cr~ (P06) = 0,788
Corr(P04,F1) = 0,877 Cri (P04) = 0,768
Corr(P07,F1 ) = 0,867 Cr" (P07) = 0,752
Corr(P08,F1) =-0,742 Cri (P08) = 0,551





Corr (REN,F1) = - 0,237 Cr1 (REN) :; 0,056
Corr (D28,F'1) = - 0,757 Crl\{D28) = 0,574
Corr (S22,F1) = 0,683 Cr1(S22) = 0,467
Corr (RCO ,F1) = - 0,264 Cr" (RCO) :; 0,070
Corr (QSI ,F1) = 0,576 Cr, (QSI) = 0,333
La similarité de comportemen~ entre le.s variable.s D02, P04
et PO? persiste. Le facteur F1 garde la même signification, à savoir
qu'il opère une typologie de l'ensemble des points-individus, en
séparant ceux appartenant à la'rég~on ayant deux maximum de
pluviométrie (voir Annexe II) de ceux de la région à un maximum
de pluviométrie (voir Annexe II), au vu de l'ensemble des 11 vari-
ables analysées.•
Au niveau des variables supplémentaires, il est intéressant
de remarquer que QSI, variable tenant compte des différences de
niveau de rendement des diverses unités administratives, est mieux
représentée par F1 que ne l'est REN:
Cr" (QSI) ,= 0,333
er1(RCO) = 0,070
contre Cr1(REN) = 0,05'6
Cette remarque pourrait être exploitée pour Ulla modélisation.
On note aussi que S22 est relativement bienmprésentéepar
le 1er facteur F1: Cr~(S22) = 0,467
Le remplacement de R13 par R09 ne chànge pas'les résultats
de l'analyse. La contribution de F1 à la variable exprimant la
réserve d'eau dans ~ sol au moment du semis ne change pratiquement
pas:
Cr1 (R09) = 0,114
Cr, (R13) = 0,107
Cr~(R14) :; 0,094
(R13 et R14 étant en variables
s.upplémentaires)
15t
Le 2ème facteur F2 extrait les 18,34 %de l'inertie totale
du nuage.




Cr 2 (E12) = 0,415
Cr~(D19) = 0,366
En dépit des changements des variables actives, F2 traduit
toujours la liaison négative entre E1~ et l'ense~ble (E12,D19) •
L'amélioration de le représentation par F2 de la variable




Cr z(R14) = 0,295
(R13 et R14 en variables supplémentaires)






Cr3 (D20) = 0,649
Cr~(E12) = 0,184
Ce facteur est pratiquement créé par D20, c'est pourquoi il
ne caractérise que D20.
Ce facteur donne une typologie des individus-année-unité
administrative :
- ceux ayant des durées B2B3 inférieures à 3 décades
ceux ayant des durées B2B3 supérieures ou égales à 3 décades
C'est ce qui ressort du graphique 75 page 15B.
QUALITE DE REPRESENTATION·
La q~alité de représentation de la variable V. par les trois· .
J
premiers facteurs est :
QLT (REl'O = 0,108
QLT (QSI) = 0,358
QLT (ReO) = 0,074
QLT (VAR) = 0,067
QLT (S22) = 0,509
QLT (R13) = 0,378
QLT (R09) = 0,428
Dans la première Analyse en composantes principales normée
QLT (R13) = 0,364
On voit que QSI est mieux représentéepar l'ensemble des trois
facteurs que REN. Autrement dit, à l'échelle de toute la zone
cotonnière, QSI, donnée du rendement tenant compte du niveau de
rendement local, est l'expression du rendement dont les fluctuations
des variables analysées ("Pluie - Phases de Végétation") permettent
de rendre compte le mieux.
PGJ.1 MLIF03 COPRELATIONS FACTOR ANALYSIS
ANAL YSE OE5 DONNEE S CL 1 MA TOLOGI QUE S DES D IFFF.RENTES REGIONS ADMIN I5TRAT IVES
















============ CORE MATRIX 4 P# 1 (XIED SY lE 3) ============
DO? 004 P05 P06 P07 POR E11 E12 019 020 R09
1000
'~-~76î 1000.- -_."'---_---_. ~
574 ,'502 1000 .
CJ45 /Qf9?'-. 466 1000 \
771 174~- 550 661 1000,
600 \.5"'5 __ 487. 501 .. !4€!L.t.!LQQ"'>
-61 48 126 -122 41 14 1000
- 164 - 199 - 1 <)4 - 11 7 -1 90 - t 72 -665
4~6 172 Ç? 352 ] 35 184 -439
-145 -86 25'0 -78 -6 101 -107










7 - 0.0136581 -0.115<:)<)
q 0.18'484-ln, -0.01577
'lI 0.15912
EIGVAL 2 { l=TGVAL 3
__g~Ql§B!l __1~1QL~2~
- 0 • 0 (, (, <; 1 O. 0 q-S 92
0.07!'i54 1 0.02132
0.1 71 01 - O. 30(, Oq
-0.08741 0.0565'2














































EIGVAL 8 , EIGVAL q , EIGVALtO '
40.920 * ***************l****~**********I***************I**.****••******
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G4/ LA QUATR1EME ANALYSE
Les 11 variables actives de la troisième analyse sont com-
plétées par 4 variables ensoleillement:
15 Variables Actives
D02, P04, P05, P06, P07, P08, E11, E12,. 115, 116, 117, D19, D20,
124, R09
Aux 9 variables supplémentaires de la troisème analyse on
ajoute une autre : Y18
10 Variables Supplémentaires
Y03, R13, Y18, REN, D28, S22, RCO, QS1, R14, VAR
Le 1er facteur F1 extrait les 36,18 %de l'inertie totale
du nuage,
Corr (P07,F1) = 0,865
Corr (P04,F1) = 0,862
Corr (P06,F1) = 0,860
Corr (115,F1) = 0,786
Corr (117,F1) = 0,678
L~s variables supplémentaires
Cri (P07) = 0,748



















Cr1 (D28) = 0,653
Cri(QS1) = 0,560
Cr1(REN) = 0,000
Cr., (RCO) =0,037 1
Cr1 (VAR) = 0,000
- Les variables P04, P06, P07 demeurent en relation positive
entre elles.
- S22 est toujours bien representée par F1 •.
- Il est surtout remarquable que les chiffres Cr1(QS1) = 0,560
er Cr1(REN)= 0,000 renforcent· l'idée que de toutes les expressions
du rendement: REN, QSI, RCO, VAR, la variable QS1 est de loin celle
dont la' dispersion est la mieux expliquée par F1 (c'est-à~dire
par P04, P06, P07, 115, qui sont fortement liées à F1).
- L'axe F1 conserve s a signification
Le 2ème facteur extrait les 13,95 %de l'inertie totale
du nuage.
Corr (E11,F2) = - 0,893 Cr2 (E11) = 0,799
Corr (E12,F2) = 0,618 Cr~(E12) = 0,383
Corr (D19,F2) = 0,575 Cr2.(D19) = 0,331
Corr (R09,F2) = 0,573 Cr2 ( R09) = 0;329
Cet axe factoriel exprime toujour~ l'opposition entre E11
et l'ensemble (E12, D19, R09).














Ce facteur oppose D19 et l'ensemble (D20, 116), exprimant
ainsi qu'en moyenne une diminution de la durée B1 B2 s'accompagne
du fait que la durée B2 B3 et la durée d'insolation du début de la
floraison au maximum de- la floJ?aison sont longues en mo.yenne-.
La qualité de représentation par les trois premiers facte~rs·
de QS1 (QLTtQS1) = 0,614) est pien meilleure que èelle de REN
(QLT(REN) = 0,112).
i'1
Les variables phénci-climatiques et techniques étudiées
donnent une nette typologie de la zone cotonnière en deux grands
ensembles
- d'une part les observations relatives à BOUAKE, GAGNOA,
DIMBOKRO qui se trouvent rassemblées à gauche dans le
plan formé par les deux premiers facteurs.
- et d'autre part les obse~vations des stations de KORHOGO,
FERKESSEDOUGOU, ODIENNE q~i se trouvent regroupées à droite
dans ce même plan.
La stabilité des interprétations données aux premiers
facteurs conduit à se demander si on retrouverait ces mêmes
facteurs, e2rrintroduisant dans l'analyse que des variables
"pr.écoces 'l (c' est~à-dire d'obtention facile .et suffisamment tôt
avant récolte) judicieusement choisies en vue d'une prédiction
par modèle linéaire du rendement du cotonnier.
C'est ce que nous considérerons dans les analyses qui
vont suivre.
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FIGENVALUES AND FIGENVECTORS .
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____ I __ 5~~Z11J7 __2~Q~~~a~·_~1~r~ir~~ __L~l~~~~~ __l~~~r~~a __Q~~~11Z~ __Q~12~§11 ___
IT O.~6932 0.06293 -0.26555 0.04375 -0.04959 -0.10073 -0.0578A
2\ O~37009 -0.03218 -0.22190 0.1~525 .-0.042t4 ~.0~72g -0.29908
3 0.25677 -0.10473 O.0610? -0.273~0 -0.34524 -0.35938 -0.21776
4' 0.35636 0.04927 -0.22622 0.07927 ~0.07004 0.02345 -0.37272
51 O.~712~ -0.05527 -0.06922 O.1?946 0.00028 0.35010 0.11696
51 0.?7558 0.01'5?? -0.00775 -0.·1?1~9 -0.2?822 0.51896 0.47840
71 -0.0::'715 -0.61809 -0.12'<;)17 -0.155AA 0.22939 -0.03216 -0.09049
8 -0.06414 0.4?764 0.• 26219 0.501'36 -0.28494 0.3)463 -0.19338
. ql 0.~3726 -0.06371 0.24203 -0.03f,61 -0.14177 -0.35812 0.14245
10 O.2145A 0.170~0 0.37110 -0.02077 0.49954 -~.21879 0.02299
Il 0.29113 0.06748 0.2663Q 0.10355 ·O.527~5 O.2J119 ~0.02049
121 0.06~44 0.39764 -0.38963 -0.lA112 0.05454 -0.31312 0.49Q62
11 0.0051A 0.14629 0.42216 -0.5Q043 -0.24535 0.2~5g6 -0.lA493
14 0 .. 25512 -0.1<;7.31 0.29946 0.0::?457 -0.10206 -0.23061 0.24792
151 0.0~576 0.39560 -0.21068 -0.44323 0.25jS2 0.03896 -0.26453
EIGENVA_UES VAL(l): 5.42113737
------~--------------------------------------------------------------------------------------------------------1 NO 'ITFRI ETGENVALUF 1 PERCFNT 1 CUMUL 1*1 HISTOGRAM OF EIGENVALUES .
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------lOi 5.42713737' 36.181. 35.181 * *********~***~*l .. ·~*4<****+:*****I********.* ••***r**.************
2 0 2.0g252548' 11.950 50.131 * ********•••**** ********
3 ? 1.77477551 t Il.832 61.963 * *****.*.*.*.*** *****
--4- -~ï-f--ï:ï406~60~- ---7;605- --69;568- * *************-- ----- .
:_~_ 1 1.~27eO?41 6.~~? 76.420 * ***********
6 --2- --o:~4T07339- ---5;607- --82;027- * *********--
7 3 O.75~87720 5.039 87.067 * ********
A 4 0.671~qqOg 4.477 91.544. **.****
--9- --3- --O;46ÇS3326- ---3;130- --94;674- ~ *****--
t-t~- --t-t--g:f~!~~rt!- ---t:g~r- --!~:!t!- : ::!~ 2i-ï~-' --3-r--O:0p.7'S4ëP.S- ---0;S84- --99;433- * *- ,-14 1 O.051 A9 7 19! 0.'346 qq.779 *1*
,,~",e..
QqI'"LATIO'lS FACTOqS ANALYS:: 0::5 DONNEES CLUIATOLOGIOUeS DES OiFI'"ERE'lTES REGIJ'IS 4"~r'lrSn4TrV"a.p 1'5 I=",VQ 77 I~
--t---- * * *__ ------------------------------------------*--------------*.
1 Il' OLT WElr. rN~1 III"" COS? CPFI 211F COS? CPFI 3t1F COS'2 CPFI 4/fF C'1S2 C:>FI 5""" C:IS2 c:>""1 611"" CnS2 r. o "!
--*----*-------------*--------------*--------------*--------------*--------------*--------------*--------------*-11006 752 23 '13 4370 (,21 73 Ù\O 1 0 -1508 84 30 3 0 0 122 3 2\1107 40 301
2 ')07 771 22 35 3633 517 51 1191 55 14 -1050 43 13 -234 2 1 604 14 7 1236 60 :;l'll-
31')0/\ 91!O 24 9 20eg 666 17 -156 4 0 -"161 113 9 -795 97 12 -IR'I !'; 1 -~66 21 '1
41009 965 23 51 4440 541 76 335 3 1 -2565 195 133 -1353 20 13 - 2(\4!'1 115 135 -73"1 1'> 141'
51')tO 751 23 12 1512 26"1 9 537 34 3 -1057 131 13 -234 6 1 1169 220 '1BI 213'> 10 2
6 ')11 Q28 2'1 21 2'112 535 30 113 1 0 -369 9 2 1942 255 69 - 1149 90 27 74'1 'IR 1 A
71,,12 930 26 ~(\ 1196 468 39 614 17 4 -1372 ~5 22 -506 12 5 -96'1 43 19 -;>2'17 2321?5
81013 ':191 2A ",!7 40133 625 6'1 -17413 115 30 1192 73 2.1 169 1 1 -164 1 11-1341'1 68 4"
9 OIA cn5 25 23 3151 600 3R -14f>9 131 22 357 "1 2 128 1 0 -1'12'1 121 Al -76 0 0
'10 "103 973 24 ?1 -55 0 0 18'59 231) 34 -723 35 6 -4'10 13 A 2602,451 13 7 -IA6R 144 5::<
Il [30'1 '!J47 16 "',7 -2f\96 274 ?B 134" 69 lB ~:?5 10 3 -3202 337 18R -1673 106 57/ IPI 1 0
121R05 "199 16 24 -3296 636 42 1353 107 la -?91 5 1 1378 111 35 2"10; 5 2 -47'1 13 .;
13 !l06 !'I05 16 14 -2,2'1 55"1 21 1255 162 16 -555 33 4 -4"12 24 4 -169 3 11 497 25 "
14 AI)7 91'>1 17 25 -35!:'4 6A9 49 -1732 164 30 1157 73 16 15, 0 0 790 34 1~ 177 2 1
15 B08 !!57 21 20 -793 4'1 ? 29!l2 625 BR -1391 -135 23 -171 2 1 681 33 9 -5'5~ 22 '1
11'; 009 867 19 9 -1776 481'> ,12 -899 125 8 165 4 0 266 Il 1 1205 223 -?9°-213 7 '1
17 "110 918 I~ 16 -2339 481 21 1734 264 30 311 g 1 -747 49 10 -2~6 6 1 46~ 19 ~
181Bl1 8S8 19 14 -1676 283 Il 1(,30 267 26 -2 0 0 1067 115 21 505 26 5 -120'1 167 41
19\A12 R94 17 29 -2789 378 30 -2509 306 63 1751 149 36 -371 7 3 9"17 47 20 133 1 0
20 AI~ 970 21 13 -1785 347 12 1327 192 18 909 90 10 95 1 0 657 47 9 3<19 16 4
2111314 R21'1 20 la -1047 159 4 292 12 1 -985 141 Il 174 4 1 1830 4'14 6R '2(.6 10 2
22 cos e42 20 4? -667 1~ 2 1739 99 30 IS52 g9 32 -1500 74 41 -l'Ill 65 40 253'1 211159
23 G06 931 If\ 16 -1911l 327 14 -1768 2"11) 31 -'lg75 '315 'II -16 0 0 -2::! 0 a -27'1 7 2
24 G07 <lS6 16 2f> -2429 327 23 -2647 38g 70 -725 29 6 -460 12 4 -45" Il 4 -761 32 14
251 Glle 8'15 1'1 16 -15(,9 220 9 1805 291 32 ~43 5 1 9"17 e7 ,18 -16"1'1 255 58 '371 12 1
2f\lc;OQ 1'41 17 14 -1010 103 4 -2075 434 43 -1\0"1 200 23 -93 1 0 -44'; 20 4 -71'13 62 15
27lGI0 C)21 '1') 26 -157A 133 10 2422 311 5A 1334 95 21 2279 276 ')5 -927 45 17 -1072 61 ~9
2 R IGII 607 13 14 -1787 318 12 -28"1 8 l "123 67 g -729 5~ 10 -1152 132 '27j-502 25 6\
291r.12 902 1724-268341128-255737365 -39 :l 0 -677 26 AI-422 10 4-1073 61'> 29
30lel3 765 21 12 -1657 312 Il -998 113 10 ~34 13 1 -820 76, 12 1220 16A ~O -324 12 31
311r.14 87R II} 23 -1678 170 11 1651 165 27 99? 59 12 22'14 '315 95, -86\ 45 15 -1'121 123 51)1
~2 Kil 748 22 12 974 1'08 4 -2213 560 4Cl ~08 Il 1 318 12 2 -35'5 14 3 609 42 'JI,
33 KI2 B39 23 IR -51R 21 1 23 0 0 2335 419 64 -?43 69 16 -177c) 244 64 -6 0'0
"',41Kl~ 54'3 23 7 177 7 0 -478 'IR 2 1~42 322 1'1 5')1 73 6 -237 t:> 1 -127 3 01
35 KI4 '176 21 9 378 21 1 -IS87 371 25 -?19 7 1 11<15' 211 26 -93'1 130 IR -211 7.1
'36 UO:" BI8 21 PI 18'5 3 0 1640 20g 27 -2''10 399 5~ -1104 94 22 -3 0 0 51C) 21 7
371uII 865 16 18 -1C147 300 15 375 Il 1 -2303 420 62 -27 0 0 746 44 Il -135 1 tJ
38!U12 878 14 40 -3'\B2 442 49 -2159 16~ 47 -21P.5 154 56 -175 1 1 -447 7 A 1720 102 .7~
3C1!UI3 93/> 17 1~ -1615 ,271 10 896 B3 8 -324 II 1 10?4 109 19 -'l'II 20 4 1167 141 ~4
'la U14 823 IR R -558 53 1 .-771' lOI 6 -1559 41'1 29 581 57 6 25'> II 1 1036 182 27
41 FO~ C146 26 23 :?245 302 19 568 19 3 2A'36 4"12 94 -508 15 5 262 4 1 -196 ? 1
421FOA 740 22 IR 1924 287 14 -332 9 1 - 263 5 1 1775 245 58 -1'36 1 0 15:"0 IB2 5"1
4~1 F05 854 25 15 2771 717 29 -136 2 0 533 27 3 4~2 22 4 514 25 5 -AO 0 0
'14 F06 R94 2'i 19 1718 218 Il -746 41 6 2725 54'1 87 283 6 1 721 39 Il 53 0 0
451 r07 <.l49 26 18 2628 537 26 -777 47 6 g72 59 9 3"19 12 3 146"1 168 44 1258 123 "9
46 FOB 920 27 20 1755 215 12 ,1228 105 15 2137 319 54 -1192 100 26 1475 152 44 502 '1"1 I!-
471 FOCI 1 880 28 29 30:>0 446 35 59 0 0 774 29 7 -2533 312 1171 51'>9 22 CI -1170 67 :H
4'1 FI0 964 24 n 2307 578 20 -1045 119 II -12A ? 01,1'110 216 36 610 40 RI 166 3 1
---*----~-------------*--------------*--------------*--------------*--------------*--------------*---------- o.1 1 48.0 10001 10001 10001 10001 10001 10001 10001
---$----t-------------*--------------*--------------*--------------*--------------~-------------_* ._-----*
'RREL4TII"''1S FACTJ~S lINO\LYSE DES I)ONNF.ES CLI"'ATOLOGraUF.S Des I)IFFeRE~TES REr.r:JNS lIO\lr'lrST'1Anv~a.R 15 F::VR 77 l'
---*----*-------------*--------------*--------------*--------------*--------------*--------------~--------------*r JI 1 OLT WEIc; INQI 111= COS;> CPFI 21fF COS2 cPFI 311F COS2 cPFI 411F CJS2 c:>Fl 511F CJS2 C:>FI 611" r.OS2 cP"1
---*----*-------------*--------------*--------------*--------------*--------------*--------------.--------------*.o, 110021 !lR9 7 67 '160 740,136 91 "1 4 -353 125 71 46 2 2 -50 3 2 -<.l2 9 lOi
--2 P04 9'31 8 67 86? ,743 '137 -46 2 1 -~<.l5 8 7 4<) 145 21 19 -42 2 2 89 " 9
..-3 0 0!:' 746 1 (:7 59" 358 66 -151 23 Il 81 7 4 -291 85 75 -3'19 123119 -338 11~ 1"!'>
_'41006 <)03 7 67 8'10 689 127 71 5 2 -lOI 91 51 - 84 7 6 -70 5 5 21 0 11
.!' P071 "<.l5 5 (:7 ~65 ]48 138 -79 6 3 -92 9' 5 138 19 17 0 0 0 ~?I 103 12:'\
_-6'1008 883 4 67 642 412 76 22, 0 0 -la 0 :1 -130 17 15 -231 5'1 '>2 476 227 j>!'o<)
->7 Ell C)21 12' f7 -63 4 1 -893 79i'382 -172 30 17 -167 28 25 232 54 '>3 -e 0 0\
.....B1E12l C1:>3 6 67 -149 22.. 4 618' 383 1'13 349 122 6Q c:..:~:35' 287 251 -28'1 83 <II A 0 0
_.9\115 876 302 E7 7B6 '617'114 -92 g 4 322 104 59 -39 2 1 -143 21 20 -3?D 10812C11
.\0 rlf, B61 150 67 SOO 250 46 :>46 61 29 (5"02 252 142 -22 0 0 .,.50(.._ 2.'>62!30 -200 40 '18
-111117 928 323 67 678 460 '15 ~ ln 5 355 126 71 110 12 Il S-Cl'4', 286278 IB4 34 /iOI
--12 D\9 9:'!? 10 (;71 147 22 4 57~ "331- I~R CSD~ 25"1 151 -193 .37 33 --',;'5 3 ~. -21'17 A2 t'l8
"'13 020 916 2 67 12 0 0 TI - 45 21 (2(;~ ~15 \7g ~1J») 398 349 -2A"} 1\2 61 262 69 '12
'141124 696 1~4 67/ 59435'65 -285 BI 3<)'9915990 ?" 1 1 -103 1110 -211 455:>1
.15 R09 760 28 67 . 85 7 1 573 32~ ,157 -280 79 44 -473 224 lC)6 257 66 641 35 1 2
._-*----*-------------*--------------*--------~-----*--------------*--------------~--------------*------'------_ .•1 1 48.0 10001 10001 10001 \0001 10001 10001 10001
---*----*-------------*--------------*--------------*--------------*--------------.--------------~---------~a
._-.----*-------------*--------------*--------------*--------------.--------------.--------------*--------------*IJSupl OLT W'=IG l'HI, 111" COS2 CPFI 2tIF COS2 CPFI 311F COS'2 CP"! 4"F C1S? C:>F! 511F CJ5:> c:>"1 6111'" COS2 cre!
---*----*-------------*--------------*--------------*--------------.--------------.--------------*.-.~-------_.*
161Y03' 194 2 1';7 -262 69 13 14C) 2:? Il '21 0 0 III 13 Il 94 9 ql-:>63 69 fI;,I
17 R13 1 722 ~4 67 .. 106.,_-11 ---·2 523 274 131 -?/l.4 60 ,34 -502 253 222 277 7"' 75 -A 0 0'
IB'Yl'3 7q9 1 67 (420 177 33 227 52 25 -524 276 155 19R 39 35 17 0 0 213 4'5 5$1
191"E~ 3R9 800 "'7 -16 0"0 51 1 1 331 10C) 62 -59 4 3 -213 45 44 -42'" 183 '>1'1 1
20D?8 700 54 67 -"107; 6~3 12tJ, 102 Il 5 -62 4 2 -42 2 2 34 1 1 -164 27 3~/
211S22 651 1 67 7311 534 98 -236 55 27 <'Il 45 25 -A? 2 2 q 0 IJ 22 0 ~
22 RC, 10'> 114 f\7 ~T91 _3~ 7 -13R 19. 9 133 Ig 10 lA 0 0 -I3~ 19 17 62' 'A"!'l
::'3 'Q3r 656 !:23 E7 --74'3:' 560'10.~ 231 .:,'-5/1.'- 26 19 0 a -<1<;' 8 7 ,'II 2 2 7 0'0
24/R1 4 776 !3C1 67 - 95 ~'9 21 59-' -'52 163 -219 /1."1 27 -475 227 199 :?6'3 72 70 '-56 3 4
25 VAR 188 7 67 19 0 0 220 49 23 20!> 42 24 -152 -23 20 -44 2 21 -33 1 1
._-*----~--------~----~--------------.---------~----*--------------*------~-------~--------------*-_.-.----------~1 ! '18.0 6671 3781 4261 3401 5001 220-1 3971.__• • * * ~ * .* ••. * w
V 1= 5.42714 Xx= 8.02271. ANALVS=:: I)F.S DONNFF.S CLIMATOLOGIQUES DES DIFFER·ENTES REGI~NS AD"'J"iSTRATIMA~. 15·77 '15--11





-- ~j~gg; ------------------~--t~·; Üb-09~--- ---.----"""""~.
Il 'Spa 4 .. J F 05i~~~





















, . 1G 09 :]....~~" . '-- .~;]l' ~~~.1 l't:~"t :"~2'~~ '. . . c- • "'.. • •
, ~·"""'~·~Îr:ër..,.-· " '."~""_"o-" A+-------------~--------------------------.----------+----------------------------~-------------------------- --------.
v 1: 5.42714 xx: . 8.02271
v 3= 1.77478 yy= 5.50225
..plg 77
ANALYSE DË:S DONNEES'CLUUTOLOGt"aUES DES DtFFËRENTËS RËGtnNs Al)MtNTs~ATrMAR 177 t5Hl:













. 1 r 2 __
810 G13 El2 /;>-'t 1 Kil . 01 4
• A09G08 '. 117 F04
. bos
+-----------G12------------B11---~-~---~~--------c:~~-:~:\~-PJg;~7------------------;;O+-----···--··-···~--~
AaS U13 -r--l·-~::-==~ " gg ~ 011 f1


















G5 - CONCLUSION DES 4 ANALYSES
Bien qu'on ne trouve pas une interprétation claire au .
ème .4 facteur, on peut remarquer cependant que dans l'ensemble,
à partir du 4 ème facteur, la décroissance des taux d'inertie est
moins accusée. On constate alors que les taux d'inertie expliquée
par.les 4 premiers facteurs des analyses sont
72,16 ~o pour la 1ère analyse·
65,31 %pour la 2ème analyse
80,42 %pour la 3ème ana:l-ys~
69,57 % pour la 4ème analyse"
Soit une "moyenne" de 71,85 ~6 de l'inertie.globale, ce qui
parait suffisant pour la réduction de l'espace des variables
à un espace à 4 dimensions.
L' e~~en des graphiques des projections simultanées des
variables et des individus montre une séparation des variables
en 4 blocs distincts, centrées par exemple sur P06, 116, E11, D19."
Cette observation indique qu'environ 4 variables judicieuse-
ment choisies pourraient suffir à caractériser convenablement les
stations d'après les \fariables 'phéno-climatiques et techniques
analysées. Dans le cadre d'une modélisation globale du rendement
(réunion CENTRE plus NORD), cette remarque serait sans doute
intéressante à exploiter.
D'ailleurs la variable QSI (eXpression du rendement tenant compte
du niveau de rendement local) est la forme du rendement dont la
dispersion est la mieux expliquée par· les variables phéno-
climatiques et techniques analysées. Il paraîtrait donc préférable
de retenir cette variable QSI comme variable expliquée d'un modèle
global du rendement (CENTRE et .NORD), plutôt que la 'variable REN
(rendement brut observé).
La variab~e D28 (date de semis) n'est pas responsable de la




Vérifier si des variables "précoces1', judicieusement choisies
en vue d'une modélisation du rendement, peuvent permettre de
retrouver des a:xœ factoriels' au moins aussi stables que ceux révelés
au cours des analyses précédentes. Autrement dit, les quatre
premier~ axes factoriels issus de la;nouvelle analyse ·permettraient-
ils d'extraire au moins les 71 % de l'inertie totale du nuage,
tout en ayant les mêmes significations que ceux des précédentes
analyses?
Les 32 variables ,en presence
D02, P04, P06, E11, E12., 115, Y18, D19, D20, 124, D28,. S22, R09,
P29, 130, Y03, P05, P07, P08, R13, 116, 117, REN, ROO, QS1, R14,
VAR., D31 , 132, D33, P34, E35.
.Les 15 variables actives "précoces" sélectionnées
D02, P04, P06, 'E11, E12, 115, Y18, D19, D20, 124, D28, S22, R09,
P29, 130.
Les 17. variables supplémentaires::
Y03, P05, P07, P08, R13, 116, 117, REN, ROO, QS1, R14, VAR, 132,
D33, P34, E35.
Le 1er facteur de cette analyse extrait les 34,61 %
de l'inertie totale du nuage.
Oorr (P04,F1) = 0,905 Or" (P04) = 0,820
Oorr (P06,F1) = 0,886 Or1 (P06) = 0,785
Oorr«D28,F1) =-0,865 Or~ (D28) = 0,750
Oorr (D02,F1) = 0,842 Or1 (D02) = 0,842
Oorr (S22,F1) = 0,.812 Or1 (S22).= 0,660




On voit que l'axe factoriel F1 garde la même signification
que dans les précédentes analyses, car il est créé par l'opposition
entre D28 et l'ensemble (P04, P06, D02).
La variable technique 622 se trouve également assez bien
représentée par F1: Cri (622) = 0,660.
Au niveau des variables supplémentaires (REN, Q6I, RCO, VAR),


















Le 2ème facteur F2 extrait les 16,00 %de l'inertie totale
du nuage •.
Corr (Y18,F2) ~ 0,67Q
Corr (D19 ,F2) = 0,635
Corr (I24,F2) =-0,566
Corr (R09,F2) = 0,531
Cr~(Y18) = 0,449
Cr2 ( )19) = 0,404
Cr2 (I24) = 0,321
Crz(R09) = 0~282
Ce facteur est engendré par R09 (réserve d'eau dans le sol
au moment du semis) et D19 (durée B1B2).
Le 3ème axe factoriel F3 extrait les 12,24 % de l'inertie
totale du nuage.
Corr (E11,F3) =-0,801 Crs(E11) = 0,643
Corr (E12,F3) = 0,654 Cr~ (E12) = 0,427
Corr (D20,F3) = 0,535 Cr~(D20) = 0,286
F3 traduit l'opposition entre D20 (durée B2B3) et E11(date de r§alisatio~ de A2).
1'9
On remarquera pour conclure ·cette analyse globale
que les 4 premiers
dispersion de QSI
QLT(QSI) = 0,592
axes factoriels expliquent mieux la
contre QLT(REN) = 0,240 pour REN
QLT(RCO) = 0,081 pour RCO
QLT(VAR) = 0,018 pour V4R
- que ces 4 premiers axes factoriels, tout en gardant la
même signification, extraient les 71,.15 %de l'inertie
tot~le du nuage, sensiblement autant que ceux des précé-
dentes analyses qui extraient en moyenne 71,86 %. Ils
sont donc aussi stables "globalement" que les axes déjà
trouvés.
Il aurait été envisageable dè chercher'à bâtir un modèle
de prévision du rendeme~t basé sur les coordonnées qes axes
factoriels ainsi définis à partir de variables "précoces Il., mais
les qualités de, représentation par les sept premiers facteurs des
différentes expression du rendement (QSI, RCO, REN, VAR) sont





Cette faiblesse des qualités de représentation
1) nous dissuade de l'idée ,de la 'modélisation à partir des
facteurs,
2) nous prouve que les regroupements de variables (page~'~
qui ont donné une typologie des régions, ne sont pas les
regroupements adéquats pour exprimer le rendement. Les analyses
analogues effectuées d'une part sur le CENTRE (zone à deux maximum
pluviométriques) 'et sur le NORD (zone à un maximum pluviométrique)
confirment bien qu'un modèle de rendement basé. sur les facteurs'
serait très 'imparfait, car les qualités de représentation des
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différentes expressions du rendement restent mauvaises, comme
l'indique le tableau ci-dessous (tiré des analyses page 17let
page 177).
QUALITE DE REPRESENTATION PAR LES SEPT PREi'1IERS FACTEURS
CENTRE NORD
QLT(VAR) = 0,,175 0,531
QLT(REN) = 0,487 0,629
QLT(QSI) = 0,229 0,575
QLT(RCO) = 0,133 0, 207
+\~ '18
Dans les pages qui suivent, nous livrons les résultats
des analyses régionales, respectivement ceux du CENTRE puis
ceux du NORD.
Nous n'insisterons pas sur l'interprétation des facteurs
de ces analyses régionales, car elle est la même que celle des
analyses précédentes, tout au moins pour les trois preQiers
facteurs qui ont une signification claire.
Mais une remarque importante s'impose
A la différence de l'analyse globale (CENTRE et NORD),
les analyses régionales révèlent que de toutes les différentes
expressions du rendement, c'est plutôt la dispersion du rendement
brut (REN) que les facteurs caractérisent le mieux.
Cette remarque nous orie~tera aussi dans la définition
des modèles de prédiction dumndement du cotonnier.
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17 FOé S55 43 40 3168 7e;9 100 149 2 0 293 7 2 759 46 16 -f4C 33 14 '864 59 37
18 F07 - 5éti 44 Il 466 60 2 175 8 1 1210 405 42 -128 5 1 -313 27 3 202 11 2
19 F08 fi5 49 39 215<;; 379 47 "71144 107 26 -733 44 16 -1705 237 Ç3 -1146 107 46 -42 0 0,
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e; 020 f5E 3 67 4e;3 244 51 -7.21 49 21 -118 14 9 -454 207 130; -221 49 36 -.398 159 167
10 124 eel' 20<; 67 5E4 318 67 544 296 125 59 4 2 -,,69 72 41: 334 112 82 275 76 80
II 028 e32 26 67 -433 las 39 -206 43 18 __ 641 ',411 250 -:l53 125 €4 130 17 13 -37 1 1
1" S22 €62 1 67 344 119 25 25' 1 0 91 8 5 -648 420 281 466 218 159 309 96 101
13 R09 eço; 29 67 -206 43 9 -358 129 55 -336 113 69 -693 4ez 322 -344 lie; 87 -117 14 14,
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. 1 1 21.01eo01 10001 10001 10001 10001 10001 10001
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3:: E3e EeE 241; f7 180 32 7 548 300 127 104 11 7 8 0 0 445 19e; 145 -563 317 334 ~
----*----*-------------*--------------*- ------*--------------*- -----*---~----------$--------------.1 1 21.011331 62'11 7451 9001 13601 7.e;31 6411
----*----*----~~::~~-~7*------~---~---------_-------·~------------*--------------*--------------*--------------.
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AI MODELE GLOBAL DU CENTRE DU PAYS
BI MODELE 'DES DIFFERENTES UNITES ADMINISTRATIVES
DU CENTRE DU PAYS
B1 - Modèle de DIMBOKRO
B2 - Modèle de GAGNOA
B3 - Modèle de BOUAKE
Conclusion
CI MODELE GLOBAL DU NORD DU PAYS
18'
AI GENERALITES
Les analyses en composantes principales précédentes
enseignent que :
pour que la modélisation du rendement .soit efficace, il est
important de tenir èompte de la typologie des stations; c'est-à-dire
. de la séparation en deux zones répondant à des réalités climatiques
différentes. Ainsi nous définirons deux modèles régionaux:
- l'un pour la zone à deux maximum pluviométriques coînc~dant
avec la région CENTRE du pays (GAGNOA, BOUAKE, DIMBOKRO).
D'ailleurs la complexité pedo-climatologique de cette région
nous amenera à proposer aussi des modèles pour chacune de ses
trois unités administratives.
l'autre pour la zone à un maximum pluviométrique coïncidant
avec la région NORD du. pays (F;ERKESSEDOUGùU, KORHOGO et
ODIENNE).
Le~ analyses multidimensionnelles régionales indiquent que
de touteH,. l'expression du rendement sous sa forme brute (c'est-à-
dire REN) se prête beaucoup mieux à la modélisation régionale.
Rejetant l'idée de la modélisation sur les facteurs qui ne
donnent pas de combinaisons linéaires de variables adéquates à cet
effet, nous adoptons· la technique de la regression pas à pas
ascendante, déjà présentée au chapitré IV 'FOffi'illLATIüNIDE L'ETP
NORMALE ~ŒNSUELLE', pour bâtir les modèles de rendement.
A l'exception des variables ~22 (taux de surfaces fertilisées)
A23 (année.-1960), LNA (Logarithme néperien de A23), toutes les
variables exogènes de base (cf. chapitre IV) des modèles seront
des variables climatiques reglées sur la phénologie du cotonnier.
181
BI STRUCTURE DE LA PRESENTATIUN DES RESULTATS
Elle se prê?enta cbmme suit:
a) Des graphiques pour la recherche de forme des fonctions
fi (i = 1,p); fi êtant les variables exogènes auxiliaires
des modèles (cf; chapitr~ IV)
b) un tableau des statistiques classiques:
- moyenne
- écart-type
- coefficient de variation'
- coefficient de dissymétrie (SKEWNESS)
- coefficient d'aplatissement (KURTOSIS)
- le minimum
- le maximum
'c) l'êquatiori du modèle
d) le coefficient de détermination ~2
e) le F de Fisher (voir chapitre IV), la signification du test
en F s~r la nullité simultanée de tous les coefficien~.de
l'équation de regression
f) le tableau des variables retenues dans l'équation:
r'f - la racine carrée de l'estimation de la·variance du
coefficient de la variable
f2 - le t 2. permettant de tester la nullité du coefficient
de ces 'Variables
.g) un tableau et des graphiques' indiquant la valeur des écarts
après regression et la qualité de l'ajustement du rendement
observé par le modèle.







.... Ii -- -:-..
1
• . 1 1'· --.-'
i
,
1---- - - _ .
i -- --
- ---- --.. -----.---------------;.~--- ·---r--~~-·-----------
i
1 1
.. _.__ lt.. ... , __._. . - .. ._,-__.__




' . • . ;: 1 ... ! .
:. • 1
.! .'. --~ ":'\------.-' .
.. -_ :.. ·--··f· '-- .,..- ;_..- ·1'·---'-' -~_._._-
fi Il ..
-_·c-~ [... i _ _....
l i
-.-- j . "- ~_ .. ,-_. ... : j _ ... ;._.
: 1:' .... .: _:: . \ . j .' i :" .
.' .; l :····1··; . .: .
_ .. __.. 1...__._ 1--..1---:...····· - . - . lftb~...~ du;f":!~
'II" . .1




... --'-. _. - .









:'-r - --. ~ . .. - ,i···1
L - l"! Bouake: ..._-
srarions qe Plmbokro
." : GQg noCJ .. ----
i .• •... • ·1· Bondoukou
l ','
---- ..-.-.-- --- -1-----'---.------- -~_L.-.! .. 1
i
. ~_...:._;._ ...__ . _._... ._..L _
i . !
r···· I·-:··t-- _.-~.--:. -4----~:~-.-
__ .__'_" ..._._. __ .J fio' 86-:.---~---+--r! ,i .!
, j 0 .
1
1 ., .... _. -J- _. __ :.... _r- '--- ., ., .....
I---~ .~---.-:- -.-.~.. --~c__: ..-
1










'-l'''ll:'"''' ,,\-1,50 , ,


























10 "19'3 6tJ. '7. ~ Cr 68 6' 1f 72. 73 74- .-
\
CORRELAT ION MA TR JlC '0
002 ..,03 P04 FOS F06 P07 P08 1:11 E12 R13
2 3
"
5 E 7 '8 9 10
C02 1 1.CeeC
Y02 2 -e.e4114 1. CO 00
P04 :: e.f<;2<; C. 1 722 1.00/)0
P05 '1 C.C24S -Co C433 -0.?7')" 1.'JI)01
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Ell E -0.1714 -C.21<;7 -0.2269 0.2669 -Il .3(,3;1 0.0 ::(;7 -0.r.217 1.0000
E12 .. O.CC15 0.1554 0.0701 -0.11,?6 1) .1680 -0.lIl18 -0.Of32 -0.E7e5 1.01) PO
R12 IC C.~E=2 - C. C052 0.5421 -0.3096 1) .6225 0.4056 O.Clle:; -C. ~55Ç C.0024 1.01)'J0
CI<; 11 e.5<;05 C.l1:<; 0.3903 -O.IJ 11 \) " .5151 0.2416 0.1075 .- C.4f45 ,·-0.0748 0.4797·_
1:20 12 -0.27<;2 -C.1566 -0.2(,72 1).1190 -0 .1672 -0.0548 0.2"lE - C.20<;0 0.0126 /).11)57
~23 1:: O. CEf 3 C.12e3 0.1064 0.1144 o .05'52 -0.029:: -0.2~3a -O.Clff 0.3899 -0.1)480
REN 14 c.ocl)e -0.0442 -0.'1966·~--0.2424 , -0.(593) -0.09412 0.1401 - O. ~232' 0.5619 -I).?' '1/)4
_C118 ·1!:·~0.::141'--- O. C137 -0.3409 ':>.4379 -1) .2168 -0.4171 0.015" 0.C44<; 0.1240 -'J. 36 '313
Si2 lE - C.2147 0.2<;2<; -O. OBI)'; -0.')635 -'} .1) 30 4 -0.4165<; -C.2063 -0.C2e3 • -O. 0467 1).0536
1'14 , 17 C.4E"" C.Oa87 0.4593 -0.3389 0.5935 0~:;14<; -o.osoe; - 0.4325 0.0392 0.9494
RO'il lE C.fe87 C. C2 71 0.5802 -0.32/)4 0.6643 0.3783 0.C126 -0.3960 0.0017 0.9895
C31 U; -c.::ce;o -0.C378 -0.3385 0.4757 -0.2316 -O.:!B2.Q 0.04E7 0.C<;42 0.0896 -0.3A45
C33 21: -0.2157 -O. C<;47 -0.2A03 0.2534 -0.1564 -0.0<;68 0.2(;41 -0.14<;8 -0.0559 0.0325
P3'1 21' C.2358 -C.0403 0.1733 -0.0785 0.1448 0.15!:7 -0.0374 -C.0101 -0.1837 -/).~237
E35 211 - 0 .::28E -C.2287 -0.3177 0.3J85
-" .47:>6 ~.04.75 -0.0027 C.eE45 - O. 4363 -0.4519
P29 23, 0.~3e7 C.3750 0.4407 -0.1625 ,0.8377 -o.oeoe -O.C:111 -C.3"52 0.219;) O.!>139
LN", 24 O.C130 0.1307 ,0.0336 0.1394 -0.0093 -0.0586 -0.2258 0.0388 0.3464 -0.1210
....
Ole; 020 A23 lOe" C28 522 Rl'1 RC9 031 033 ~
11 12 13 14 15 11: 17 18 19 20 ~
Cl<; . ..>. 11 1.0eCC
C2() 111 -0.ee4:: 1.CCCO
112:: 1:: -C.42E" - C.2620 1.00M
IlEN 14 -C.CEe:;2 0.1 075 0.1471 1.0000
-C 2 8-": '-:::':. 1 e":·-..,::.. C.:; C3 E' -~.,:' C. C" 04 .:.:"~.,.'-0.1)2 33 .~:7i.~ -~. 605!t '-'" 1 .0000
S:12 If -0.1550 0.1538 0.2725 -').1646 -0.1398 1'.0000
Il 1'1 17 C.4Eee 001(;32 -0.0695 -0.1784- -0.2064 0.Og21 1.00CO
R09 lE C.5112 0.IC42 -0.0294- -0.2907 -0.3723 0.0822 O.C;554 1.0~00
C31 1<; -O.:13C<; O.07OC; 0.0091 0.5725 0.9921 -0.1093 -0.2503 -0.3<;02 1.'ClO 00
OJJ 2C c.e!:sc C. "2 ft 1 -0.3015 0.0784 o .11337 0.1022 0.CC;70 0.C410 0.0121 1.0000
~.'l4 ~1 C.UJIl -0.0'001 0.1177 -o.l!) 31) -0.4017 0.153<; -0.132" c.ecoe -0.37<17 -().1371
E3S 1l:1 -C.E711 -0.1385 0.0126 -0.OA64 0.16137 o • l::f 1 -O.~::OI -C.5155 0.2200 -0.1188
P29 2:: C.48t2 -C.0089 -0.0165 0.11)47 -0.0167 0.03::0 0.!!514 0.5466 -0.0455 0.0235
LN" 24 -O.4sese "'0.2523 .;,. .~ 0.<;776 0.1393 0.0489 0.2542 -0.13tO -C.1C93 0.0810 -0.3014
..
P34 EJ5 F29 L"~21 22 23 24
P::'1 21 1.CeeCE'u, 22 -C.CE53 1.0eCO
P29 23 C.Ce<;l
-C.4eE3 1.0000
LN", 2'1 C.1371 0.C854 -·0.0519 1.0000
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1er Modèle
Le modèle du Centre du pays s'exprime en fonction des
variables pluviomét~iques et des variables phénologiques comme
ci-dessous.






Degrés de Somme des Estimation de
liberté carrés la variance F oc: ::1 o,or
, Regression 5 1 245 III 249 022,20 S14,918
Residu 26 434 015 16 692,88
Les Variables retenues dans l'équation
Variable Degrés de 'Racine carrée de l'estimateur
Fct2liberté de la variance du coefficient 0(.;:::0,05 0'.=0,01
de la variable
P07 17,884 &,927 5 5
E12 3,234 23,818 S 5
D28 26 14,500 7,699 ,5 N5
°D31 0,094 3.,845 N5 NS
P34 - , ' 0,161 4,359 5 N5
Ce modèle globalement est hautement significatif, la proba-
bilité d~accepter le modèle à tort est nettement inférieure à l %.
~e tableau et les graphiques qui suivent donnent une indi-
cation 'sur la valeur des écarts apr.ès regression et la lI qualité"
de l'ajustement du rende~ent observé par la fonction ci-dessus.
Tableau comparatif Rendement observé - Rendement prédit
nO &EN RPR e. Ecart e.




1 963 886,4 76,6 8




- 044 ,2" 66
5 566 584 ~ 2. - 18,2 3
6 555 859.1 -304 0 1 55
7 794 961.8 -167.8 21
8 1312 II92.7 II9.3 9
9 917 859.5 57 0 5 6
10 858 597.°3 260.07 30
II 1101 952.2 148.8 14
12 733 738.5
-
5 0 5 1
13 729 654.5 74.5 10
14 601 754.. 5 153.5 26
15 758 718 0 8 39 0 2 5
16 804 962 0 8 -158 0 8 20
17 928 858.8 69 0 2 °7
18 932 882 0 8 49.2 5
19 761 692.2 68.8 9
20 802 856.0
- 54.0 7
21 869 717.8 151 0 2 17
22 1090 996.3 93.7 °9
23 690 806 .. 6
- 16.6 17
24 861 804.4 56 0 6 7
25 1034 887.4 146 0 6 14
26 1254 1201~5 52.5 4
27 640 714.2
- 74 0 2 12
28 1176 1136.0 40 0 0 3
29 636 547.0 °89 0 0 14
30 638 332.4 305.6 48
31 261 208 .. 0 53.0 20








Nombre .6 10 5 4 2 2 3de cas
Fréquences




79 % 85 % 91. % 100 %cumulées 19 % 50 % 66 %
en %
Courbe de fréquences caractéristique de la précision du modèle
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2ème Modèle du CENTRE
En ajoutant de variables exogènes auxiliaires, on
améliore à peine' le modèle précédent:
REN = 85,81'-)~POl + 15,8~4-*[12~ 1,5j8*R13+ 58,556* D28
+ 2b6,767~522- 0, 31)f-D31 + O,258~P34- 2266,034-
r = 0,90 '2R = 0,81
\~32 ".~~ :I = 116,28
Analyse de variance
Degrés de Somme des Estimation de
liberté carrés la variance F -0<.=0,05 0(=0,01
Regression 7 1 354 616,00 193 516,60
Residu 24 324 510,25 13 521,26 14,312 S j
'8
Les variables retenues dans l'équation
'y'ariable Degrés de Racine carrée de l'estimateur F ~=0,05 0<.=0,01
liberté de la variance du coefficient
de la variable
P07 '" 20,243 17,973 8 S
E12 2,911 29,550 8 S
R13 0,573 7,189 8 presque S
D28 ) 24 14,953 15,335 S S
822 170,700 2,822 N8 N8
D31 ) 0,097 . 10,135 8 SP34 0,258 3,074 N8 N8
Il est paradoxal que dans l'équation du rendement au
CENTRE, le coeffici~nt de regression de la variable D28 (date de
semis ) soit positif, car cela signifie "que le rendement est
d'autant plus élevé que l'on sème tard. Ceci paraît en contra-
diction avec l"S's idées répandues au suje"l:; de 'l'influence de la
date de semis sur le rendement du cotonnier.
Pour comprendre les raisons de cette liaison positive, il
faut se reporter aux courbes représentant le rendement en fonction
de la date de semis pour les" différentes unites administratives
du CENTRE.
L'examen du graphique ( page ~O) pour DIMBOKRO indique
clairement que , plus on sème tard, plus le" rendement est élevé.
On remarquera que la droite moyenne d'ajustement des différents
points du graphique a une pente fortement positive~
Pour GAGNOA, le graphique ( page.~7) ne donne aucune
information claire.
Par contre pour BOUAKE, les points du graphique ( page213)
tendraient à·être ajustés par une droite de pente légèrement
négative" Ce qui indiquerait qu'à BOUAKE, plus on sème tard,
moins le rendement est elevé.
C'est donc de la superposition de ces trois différents
effets de la date de semis sur le rendement que résulte le fait
·que globalement au CENTRE, plus on sème tard et meilleur est le
rendement. On.constate d'ailleurs, au vu des graphiques, que c'est
l'unité administrative de DlrlliOKRO qui est largement responsable
de cette influence.
Cette interp~étation se justifie pour des semis allant
jusqu'au 10 septembre, date à partir de laquelle "semer" le coton
n'a plus de sens •
.
Pour le CENTRE, le coefficient de corrélation du rendement
avec la date de semis est de 0,6028. Etant donné d'une part cette
forte influence de 1a date de semis sur le rendement et d'autre
part la différence des pentes des droites d'ajustement rendement/
date de semis, ne serait~il pas meilleur d'établir des modèles
pour chacune des unités administratives DIMBOKRO, GAGNOA et BOUAKE.
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PJ4 21 -0.C510 -0.1:135 0.2463 0.2683 -0.1461 0.0826 0.02'i'i 0.0247 -0.1618
-0.5488
E3: 22 - 0.641:5 0.2444 -0.0583 0.2315 0.0610 0.1291 - 0.é41e
- O. 6472 0'.0846 0.2804-P29 23 C.6332 - 0.2235 -0.0613 -0.0413 -0.2873 0.0464 0.781C 0.7756 -0.3158
-0.1879
LNA 24 - 0.3733 - 0.1130 0.9778 0.3697 0.5110 0.10:4 -0.OS17





P34 E35 P29 L"A
21 22 23 24
P.:!4 ~i 1. co oc
eJ: 22 - 0.c .. e7 1.COOO
P29 23 0.3682 -0.es31 1.0000
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Degrés de Somme des EstiI!J.ation de F ~=0,05 0(=0,01
liberté , la variancecarres
Regression 3 482 368,81 160 789,60 5,914 S NS,-
Residu 8 219 520,87 227 190,11
Les variables incluses dans le modèle




S22 } 348,168 4,477 NS NSD31 8 0,040 9,828 S NS
P34 2,413 2,793 NS NS
La variable "date de semis" appara1t être le ,facteur le plus
déterminant pour un meilleur rendement du cotonnier à DIMBOKRO. '
Il faut noter que cette variable tient compte de la' date de début
'de la saison humide.
201
Tableau compar~tif Rendement observé - Rendement prédit
•
REN RPR e. Ecart
nO rendement rendement l e.écart en ~ ~
observé prédit
1 963 963.1 - . 0.1 0
2 796 556.8 239.2 30
3 673 691.9 -"18.9 3
4 763 812.6 - 49 0 6 6
5 566 791.8 -225.8 40
6 555 704.2 -149.2 27
7 794 710.9 83 0 1 10
8 1305 Il48.2 156.8 12
9 1312 1270.0 42.0 3
10 917 1056.8 -139.8 15
II 858 942.9 - 84.9 10
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.Z 115 12 0.5<;11 I.COoo117 13 c.e~~2 0.E762 1.0000V 18 14
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-0.5601
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R14 22 0.2043 C.l El 0 0.3499 o • 1085
-0.3309 0.3<178 0.05<;7 0.4317 0.074-
-0.0517
R09 23 0.20!51 C.1816 0.3504 0.1090
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t30 30 0.8344 C.4416 0.2697 0.1374 0.3106 0.3185 0.100e
-0.1431 0.709
-0.6642
LNA 31 0.3051 0.1614 0.4447
-0.0533
-0.4760
"'0 .3197 0.9894 0.4007 0.39!!' 0.0461
522 'lU 4 R09 031 132 D33 P.J4 E35 PZ? 130
21 22 23 24 25 26 27 28 2~ 30S:a2 :al 1.CCCOR14 22
- 0.1312 1.COCOR09 23
-O.13U' 1.COOO 1.0000031 24 0.8355
- O. C55e;
-0.0561 1.0000[.:; 2 25
- 0.11': 73 C.I0;;41 0.1949
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,L'expression du modèle de GAGNOA
Pour la définition, les données d'insolation et des pluvio-'
métries étaient simultanément disponibles.
131,600,81R = 0,90
J. REN= 5,933 ..115 + 8,830,,11(,- 1958,207 1
~t, ~ =h_p




Degrés de Somme des Estimation de F ~ =0 0 01




522 226,87 261 II3,40 15,077 S
Residu 7 121 33,12 17 319,02
Les variables retenues dans l'équation




II5 2,218 7,153 S NS
116 7 2,860 5,232 NSpresque
. S
.
Ordre Variable R R2 (R2 )
d'entré
1 115 0,8190 0,6708 0,6708
2 116 0,9009 0,8116 0,1408
('
\,1(\
Les variables dlin~olation se révèlent plus efficaces pour
la définition du modèle que celles relatives aux pluviométries, .
les durées d'in~olation allant du semis au deb~t de la floraison
et celle allant du debut de la floraison au maximum de la florai-
son suffisant à expliquer 81 % des fluctuations du rendement dans
cette région.
Tableau comparatif Rendement observé - Rendement prédit
REN RPR e. Ecart e.
, 1. t en ~ 1.rio rendement rendement ecar
observé prédit
1
·1 1090 1242 0 9 -152.9 14
2 690 742.8 - 52.8 8
3 861 806 0 3 54.8 6..
4 697 859 0 3 -162.3 23
5 1034 815 0 8 218.2 21
6 1254 1211.0 43.0 3
7 1307 1230 0 5 76. 5 6
8 640 692.3 - 52.2 8
9 1329 1254.4 74.6 6
10 1I76 1222.0 - 46.0 4
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Deg,rés de Somme des Estimation de F o(={),-oIliberté , la variancecarres
Regression 3 lIa 572,25 37 857,41
Residu 8 27 253,47 3 406,68 II,113 5
Variables incluses dans l'équation




P05 3i,449 . 4,084 N5 N5
POS 8 26,310 27,212 5 5
522 191,513 17,705 5 5
Ordre
R2 (R2 )d'entré Variable R
l P08 0,5733 0,3287 0,3287
2 522 0,8412 0,7077 0,3790
3 P05 0,8980 0,8065 0,0988
Rendement préditTableau comparatif Rendement observé~;:.::.;;~~.....:..:.....:..;;.~~-~-~----
.
IlEN RPR e' ECart e·1
nO rendement rendement écart en % ~
observé prédit
1 733 708.0 25.0 3
2 729 729.2 -0.2 0
3 601 787.3 13.7 2
4 1010 938.5 71.5 7
5 758 767.8 -9.8 1
6 804 866.6 -62.6 8
7 928 - 869.8 58.2 6
8 ·932 866.5 65.5 7
9 761 822.2 -tH.2 8
10 723 758.0 -35.0 .5
II 802 799.0 3.0 Ô
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Les analyses sur les différentes unités administratives
séparées DIMBOlŒO, GAGNOA, BOUAKE ont permis :
- d'une part, de comprendre que c'est la station de DIMBülŒO
qui serait responsable de la liaison positive entre la date de
semis et le rendement au niveau régional,
- d "autre part, d'exhiber des variables pertinentes plus
appropriées pour l'explication du·rendement pour les unités admini-
stratives de BOUAKE et GAGNuA. Car avec 2 variables pour GAGNOA,
on.a R2 = BI %, et pour 3 variables à BOUAKE, on a R =81 %, tandis
que pour 5 variables le modèle régional a ~n R2 = 74 % et seulement
pour 7 variables un R2 = 81 %. Mais à DII1BOKRO, pour 3 variables
. 2
on n'a qu'un R = 69 %.
La séparation des unités administratives nous donne des
modèles pratiquement du mê!ne ordre de précision qùe le modèle
d'ensemble du Centre, tout en réduisant le nombre de variables
retenues dans les modèles des unités administratives.
Il peut paraître curieux que pour des unités administratives
pour lesquelles nous disposions de variables de nature identiques
- PLUIE - PHASE DE VEGETATION - INSOLATION -, telles de GAGNOA et
BOUAKE, l~s variables des modèles soient différen~. Cela peut pro-'
venir des différences micro-climatiques et des particularités des sols
entre ces unités administratives. Ces différences tendent d'ailleurs
à être' attenuées dans le modèle régional.
Les chiffres ci-dessous perme~tent de comprendre le phénomène
du point de vue climatique.
2.2.0
Du semis , la fin de la floraisona
BOUAKE GAGNOA
Durée
d'insolation 566 559(en heures)
Pluviométrie 404 521(en mm)
Soit une pluvio- 404 0
-*=
métrie moyenne 115=3,5 5-4 ,5journalière
- D'une part, on voit qu'en moyenne," du semis. à la fin de la
floraison, il pleut plus à GAGNOA qu'à BOUAKE. Cependant la durée
d'insolation est légèrement plus longue à BOUAKE qu'à GAGNOA.
- D'autre part, il importe de noter, après examen des périodes
de végétation (annexe II) que la probahi.lité Fr (p ij ETP/2)=0,5
à partir de la date moyenne de semis (2 Septembre à GAGNOA) corres-
pond à un intervalle de 96 jours à GAGNOA •
•
Tandis que Fr (p >/ ETP/2)=0,5 à partir de la date moyenne de
semis (18 Aoû~ à BOUAKE) correspond à ùn intervalle de 88 jours.
Nous trouvons aussi que Pr (p ~ETP) = 0,5 à partir de la
date moyenne de semis correspond à 2 mois et 10 jours à GAGNOA. Tandis
que Pr (p ~ ETP) = 0,5 à partir de la date moyenne de semis corres-
pond à 2 mois seulement à BOUAKE.
Tout ceci traduit qu'à GAGNOA la sigmoïde de la.période de
végétation est mieux étalée que celle de BOUAKE. -Cet étalement
facilitant un mei~leur calag~ de la p~aue d'exigence hydr~que maxi-
mum du cotonniGr l GAGNOA expliquerait le niveau de rendement plus
élevé à GAGNOA, qui n'est pratiquement plus influencé que par les
fluctuations de la durée d'insolation dans cette zone. Tandis qu'à
BOUAKE, la relative étroitesse de la période de végétation rendrai~
la culture plutôt plus sensible aux aléas pluviométriques qui domi-
neraient les problèmes de durées d'insolation.
A ces causes possibres d'ordre climatique s'ajouteraient .•
certainement des effets d'origine pédologique relatifs à la natu~e:4~­
à la structure et la texture de~ sols, dont l'analyse sort du cadre
de cette étude.
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Ce modèle est exclusivement basé sur les données de pluvio-
. métrie calées sur les' phases de développement du cotonnier et sur




R = 0,84 ~lI-->('1 et =30 . 99,28
Degrés de Somme des Estimation de F 0(.=0,0.1
liberté carrés la varl.ance
negressl.on 4 l 533 915.00 383 478,7 38,909 S
Residu 30 295 677,12 9 855,9
Les variables .incluses dans l'équation'
Varl.able Degrés de Racl.ne carrée de F 0<: =0,05 c>!'=0,01
l~·bertè l'estlmateur de la
varl.ance du coefïlClent
de la varl.able
P06 8,263 5,347 S NS
E12 5,227 3,765 NS' NS30
A23 5,026 102,170 S S
D~8 1,990 26,416 S S
L'ef~et des progrès des techniques culturales (fertilisation,
traitemen~phyto-sanitaires, antécédents culturaux) s'exprime par
l'intermédiaire de la variable anné~~a part de ces progrès est
assez importante dans l'explication du rendement au NORD du pays.
Le test de Fisher (en F) de la nullité simultan~e de tous
les coefficients des variables de l'équation REN '= f(X1 , X2 ••• )
est hautement significatif.
2:l8
Il importe de remarquer que la variable relative à la date
de semis (D28), tenant compte dans une certaine mesure du bilan
hydrique avant le semis et aussi de l'idée intuitive que le paysan
a de la variabilité de la position du point A2 ( p~ ETP/2 ~ joue
un rôle non négligeable dans la prévision du rendement.
"L~ seconde formule du modèle du NORD basée sur les données d'insola-
tion mesurées sur les chefs-lieux des unités administratives:
REN = 2,663-1r116 + 1,034"124 - 0,264*D31 + 488,49201fLNA- 708,470
R = 0,97
Analyse de variance
D~grés de Somme des Estimatl.on de F 0(=0,05 oc:: =0,01
liberté carrés la variance
Regression 4 965 439,69 241 359,9 55,217 S S
Residu 16 69 937,75 4 371,1
Les variables incluses dans l'équation
Variable Degrés de Racine carrée de F~t2 0(=0,05 0(=0,01
liberté l'estimateur de la




0,969 -7,555 S NS (Fo =8 ,40)
124 0,258 16,123 S S
D31 > 16 0,058 25,449 S S
LNA 45,139 111,117 S S
.
%29
Dans ce modèle, l'effet des progrès techniques est pris 'en
compte par la variable logarithme népérien de (Année -1960) •
L'introduction d'un logarithme présente l'avantage d'atténuer la
pe.nt'e de la tangente à la courbe, sans pour cela imposer une satu-
ration, car il est peu réaliste de penser que la remarquable in-
fluence des progrès techniques ser~ la même au fil des années.
D'ailleurs il n'aurait pas été déraisonnable d'exprimer le progrès
technique par une fonction présentant une saturation. Mais la
détermination du niveau de saturation souleverait des difficultés
prati,quement insurmontables, à moins de fixer un niveau arbitraire
que rien ne permettrait de justifier valablement.
On remarque aussi que le test de Snédecor au seuil de 5 %
se révèle significatif pour les coefficients de toutes les variables.
Ces observations donnent à penser que les mesures de durées
.d'insolation effectuées dans les chefs-lïeux administratifs
permettent une bonne estimation du rendement au NORD.
Bien que les deux modèles du NORD aient le même nombre de
variables, le second modèle paraît préférable 'au pre~ier
parce que
a) en dépit du faible effectif ( 21 années-stations contre
~ au premier modèle ) à partir duquel il a été bâti,
le second modèle donne une estimation de la variance
des ressources (66,11 .) plus faible que pour le premier
modèle (99,27 ).
b) Sauf pour les variables _423 et LNA exprimant le progrès
technique, les racines carrées des estimateurs de la variance
des 'coefficients des variables du second modèle sont
beaucoup plus faibles que ceux du premier modèle.
%30
Tableau comparatif Rendement observé - Rendement prédit
REN ,RPR e· 'Ecart einO rendement rendement ' 1ecart en ~
observé prédit
1 495 546.0 -51.0 10
2 570 599.3 -29'.3 5
3 784 700.5 83'.5 II
4 784 ' 769.1 14.9 2
5 668 653.1 14.9 2
6' 870 845.3 24.7 3
7 II16 1090.2 25.8 2
8 1136 1135.2 0.8 0
9 1030 1170.6 -140.6 14
10 809 862.9 -53.9 7
1;1 1081 1011.5 69.5 6
12 1033 1006.1 26.9 3
13 1026 1062.6 -36.6 4
14 371 427.3 -56.3 15
15 384 408.9 -24.9 6
16 724 649.2 74.8 10
17 747 808.2 -61.2 '8
18 897 797.8 99.2 II
19 921 868.8 52.2 6
20 853 835.5 17 .5 2
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En raison de la zonation climatique de la Côte d'Ivoire
suivant un axe NORD - SUD, il est possible de modéliser correcte-
ment l'ETP normale en fonction de la latitude et de l'altitude.
D'ailleurs les modèles basés exclusivement sur la connaissance
de la latitude paraîtront suffisants dans de nombreux cas.
L'analyse multidimensionnelle du milieu du cotonnier nous
a permis :
a) de dégager des similarités de comportement entre variables;
b) de faire une typologie de la zone cotonnière correspondant
à une réalité climatique;
c) de donner des idées directrices
- quant au nombre approximatif de variables qu'il est
raisonnable d'accepter pour la modélisation du rendement
du cotonnier;
sur l'expr~ssion du rendement qui convenait le mieux
pour la modélisation du rendement du cotonnier.
Cette analyse multidimensionnelle préalable à la modélisa-
·tion a donc été fructueuse.
Dans la modélisation, on remarque que la "tendap.ce" ex-
pr~mee par la variable année (A23) ou par le log.arithme népérien
de (année -1960) a une certaine importance dans le NORD, ~andis
.qu'il n'apparaît 'même pas comme variable significative dans l'ex-
'plication du ren~ement du CENTRE. Autrement dit, les effets des
progrès techniques sont plus marqués dans le NORD que dans le
CENTRE. Ceci s'expliquerait:
1) par le fait que le niveau de rendement initial dans le
NORD était rGlativement plus bas que .dans le CENTRE,
2) parce qu'en moyenne'les sols du NOR~de par leur granulo-
,S-S Clouhl',
métri~ assimileraient/mieux les éléments fertilisants que' ceux
du CENTRE, et 'en particulier l'alimentation azoté~ qui se généra-
lise au fil des années.
Les modèles du NORD sont plus~précis~ que ceux du CENTRE.
Pour 4 variables, on a un R2 = 84 % et R2 ' 0,93 au NORD, tandis
que pour 5 variables on un R2 := 74 % au CENTRE; il faut 7 variables
pour avoir un R2 == 81 % au Centre. Ceci serait dû à une plus
grande homogénéité climatique et des sols au NORD, tandis que dans
le CENTRE, les sols et les microclimats sont plus différenciés.
Les données d'insolation faites sur les chefs-lieux des
unités administratives donnent de très satisfaisants modèles
d'estimation du rendement à GAGNOA et dans le NORD.
Dans l'ensemble les données climatiques, calées sur le
calendrier phénologique du cotonnier, permettent de modéliser
convenablement 'le rendement du cotonnier en Côte d'Ivoire.
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A N N E X E II
GRAPHIQUES DES PERIODES DE VEGETATION DES
STATIONS DE : ABIDJAN, BOUAKE, DIMBOIŒO,
FERKESSEDOUGOU, GAGNOA
On fait un commentaire sommaire d'ordre climatique pour
les stations Abidjan (Sud), Bouaké (Centre) et Ferkessédougou
(Nord), qui sont bien représentatives des trois principales
zones agroclimatiques ivoiriennes.
ABIDJAN
La ,séparation entre les deux périodes humides
(P~ETP) est nette/il n'y a qu'une probabilité de 2~
pour les deux périodes soient confondues. La probabilité
qu'il n' y ait pas une deuxième. période humide est de 24%.
La zone de séparation entre la 1ère et la 2eme pé-






'La probabilité que nous, ayons 2 saisons humides
distinctes est de 80% (soit 8 années sur 10). La probabi~
lité qu'il n'y ait pas de deuxième saison h~ide est 2%•.
La séparation entre la première et la deuxième








pas de première période
BOUAKE
La séparation entre les 2 périodes humides a une
probabilité de 55% et il y a 35jô de chance pour que
les ~ périodes soient confondues.' Cela just~fie bien
que la région de Bouaké marque la transition entre le





Probabilité ,qu'il n'y ait
humide : 200/0 •
Probabilité qu'il n'y ait pas de 2ème période hu~id~: 3%
Environ 6 années sur 10, les deux saisons humides sont.
confondues en une seule.
durée médiane : 2.25 jours,
FERKESSEDOUGOU
Le, déroulement de la période humide marque ll..."I1. r'alen-
tissement au voisinage du 5-10 juillet avec une probabi-
li té de 2210 •
.Durée médiane de la période humide:138 jours.
, Le déroulement de la saison humide marque un ralen-
tissement entre le' 10 et 25 mai avec une probabilité de :14%
Durée médiane de la saison humide : 192 jours.
.:.i.. ,--'-'-_:_;--,... +--++-t
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ANALYSE CRITIQUE DU CALCUL DE L'ETP PAR INTERPOLATION
LINEAIRE SIMPLE EN FONCTION DE LA DISTANCE
Les résultats du chapitre IV permettent de dire que le
calcul de l'ETPK d'un point K situé entre deux stations synoptiques
notées S1 et S2' par une interpol'ation linéaire simple 'des évapo-
transpirations potentielles ETP1 et ETP2 de 81 et 62 donnerait
'un résultat bien moins précis. que la valeur de l'ETPK obtenue par
application des formules que nous venons d'établir.
En effet, plaçons nous dans un repère orthonormé (~):
__ ._ --_...._.~_ .. -.:._----_.:.-i---,_._...-_.- ,. .:...__..l..__ ~_. .
, 1
1 52. !











puisque 11 =0', L1 =0;
~ esl:' un coefficient de proportionIlalité appartenant à 2-
l'ensemble des nombres réels· 1 ;'qc:J;QI\ corra:'spon dqnt a 63",z.okmJ~tV_/b36' 20'
. • sur Ja ~rfqcc t-erre"h..e. '-l' '1 '/
La formule: ETPK = t:TR, + ET~1; ErR,
de la page équivaut à :
ETP
K
_ ET~ = ~TP2. - ETAt
, d12.
avec R. = ETP2. - ETP1
cl 1 2.
P1 est un coefficient de proportionnalité àppartenant à
l'ensemble 'des nombres réels, qui garde une yaleur constante pour
tous les points K situés entre 81 et 82 (c'est-à-dire pout E~P1"
ETP2 et d12 fixés).
De même ' ET~- _ .......~ ETP2.-ETA. d entraîne
, ' "f( - Co ~.~ - d Ir. 2-
... ..a
E TPz. _ Erik = ~TP2. - E:TA, = Fi d~~ (G )
dit.
P2 co'efficient de proportionalité analogue à P1-
i ETP2





l , 1l 1
: 1 disrance
.. "_"'__ " .... o." .L-__.....l.-----------:1iI>
dst
Notons que dans le repère %
. 2-dl~:o{[ l k+
(Lz_Lk)L ]
L~J
(si llorigine avait été prise en S2 on aurait.: d~2. ~ ~2.1< l kl -+- Plie L~
2-
et d1k serait
Examen de la formule (F1J: Elle traduit un changement
d'origine des ETP, .la nouvelle origine des ETP se situant au
niveau ETP1 ,comme l'indique le graphique ci-dessus.
que
Admettons momentanément l'hypot~èse que l'ETP se calcule
.bien par interpolation linéaire simple en fonction linéaire de
la distance soit vraie. Notons H1 cette hypothèse.
l'équation (F1) devient:
(NOR1»)
(52. ETP; . Li?)
être vrai? .en particulier si S2 est sur
c'est-à-dire S1 et S2 ont la même longitude
t e.
di" = ~fk L k
,
ETPk = Erpk - ETP1
. 1




que K. Dans ce cas:
(SUD)
Remarque importante
Sur les 7 stations de la zone 1:
- Bouaké, Gagnoa, Korhogo, Ferkessédougou sont regroupées en
longitu'de dans un inte·rvalle de 0,0154 raà,ians' (soit un intervalle
de-53'). Ces stations ont pratiquement la même longitude. Par.
suite elles interviennent dans l'analyse par leur dispersion en
latitude avec un poids de 4/7, c'est-à-dire 57%•
. - Odiénné et Man différent en longitude de 0,1320 0,1311 =
0,0009 radians (soit 3') interviennent dans l'analyse par leur
repartit ion en latitude avec un potds de 2/7, soit 29%.
- Boudoukou intervient par sa position en latitude dans
l'analyse pour 1/7, soit 14%.
La formule (F21 ) montre, d'après les poids des différents
regroupementsde stations sur le territoire, qui si l'hypothèse H1
était vraie, la variable 'latitude simple' devrait être la plus
pertinente pour l'explication de la variation de l'ETP. Or ce n'est
pas le cas comme l'indiquent les résultats de l'analyse de la zone 1.
La variable qui explique le mieux l'ETP en zone 1 est 'la latitude
au carré' et non pas 'la latitude simple'.
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